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<|tnftnnbt0ung. 



XiefeS Sel^tbuc!^ bott Sol^nfon l^ai fid^ nid^t oUetn tit 9lorbameri!a 
eineS grosen ^eifoQS ju etfreuen, fonbetn e§ tourbe oud^ jofoii nad^ fei- 
nem @rf(i)einen in ^leto^^orf tion ben ^erren ^^urd^ unb X^er, $to^ 
fefforen bet 6^^emie unb ^otani! an ber etfien lanbmitt^fc^afiltdlen 
i^el^ronflaU ju Sirencefter, eine befonbere ^uSgabe batoon fUr (Snglanb 
ftcranftaltet. 6S ift ber erfte 93anb cincS 2Berfc§, toel(^e§ atte ©ejie^un- 
gen ber ^^ernie unb ^J^^fiologie auf bie ^ultur ber ^flanjen fotoo^I, qI§ 
bie ©rnfiirung ber 5^^{erie unifaffen foil. 2)iefer S3anb bilbel abet ein 
abgefd^IoffeneS ^anjeS unb betjanbelt bie Sufammenje^ung, ben $au unb 
boS 2tbin bet ^Panje. S)a !eine befonberen ft'enntnifjc t}orau§ge|e^t 
pnb, toctben na(i) ciner !urjen 53ef^red^ung ber allgemeinen d^cmifd^cn 
unb pl^^fifolifd^cn 6igenj(^aften ber ^or|)er nur biejenigen ^lemenic unb 
beren SBerbinbungen abge^anbelt, totld^e birect mit ber ^fJonge in ©ejie- 
l^ung fte^en; bie 93ebcutung jebeS einjelnen @lemente§ ber ^ftongenerna^- 
rung toirb auSfiitirlid^ genjiirbigt, unb aHe fjragen, bie fi(^ baran fnU- 
X pfen, in gebrdngter aber erfc^dpfenbcr SBeiJe leid^ttjetftfinblic^ eroriert. 
@§ tocrbcn juerft bie ber berbrennlid^en ©lemente, unb bann bie ^Ifd^en^ 
beftanbt^eile ber ^^Jflhnjen abgeljanbelt. S)tc gunbamentalderjud^e aber 
bie ^lot^wenbigfeit jebed einjelnen *^fd^enbeftanbt^eile§ filr bie fenfi^rung 
ber ^flanjen in feftcn ^IJlebien »on SBiegmann unb ^olflorff unb 
©aim ^orftmar unb bie SKet^oben ber SBofferculturen unb beren ^e 
jultate, toeld^e bieje Sragc jum ^llbfd^Iufe gebrad^t l^aben, finben befonbere 
iSead^tung. 5)ie gttieite ?lbt§eilung umfafet bie ?lnatomic unb $l)^fiologie ber 
^flonjen, oSHig auSrcid^enb filr bie ^ebilrfniffe be§ toiffenfd^aftlid^en fionb- 
toirt^ieS. 2Bir l^alten e8 fiir einen SSorjug Dor ftielen anbern agriculture 
c^emifd^en 2Berfen, bafe neben ber S3etrod)tung§ioeife ber ^flangenernfib' 
rung oon rein d^emifd^em ©tanbpunfte , l^ier bie ^ftanje au^ al^ felbft- 
tl^atiger lebenbiger DrganiSmuS bie entfpred^enbe S3erilrffid^tigwng finbet. 
S3ei mand^en fjrogen loirb l^ierburd^ ein ticfereS SJerftfinbnife getoonncn, 
inbem toir mit ben Urfad^en Dertraut toerben, toarum ^nnatimcn unb 
©d^lufefolgerungen toon ber grofeten 2Ba]|rfd^einli(^!eit fid^ nid^t immer 
ungtoeifcl^oft bur(^ ?lnal^fen allein benieijen , ebenfotoenig ahex toiber? 
legcn laffen, wie bie§ tjon man(fien 6^emi!ern loieber^olt t»erfu(*^i »urbc. 
e§ toar ba§ 93eftreben be§ SSerfafferS, iiberall bem Sefcr ni'^t bloS bie 
5Refultate ber neueften toiffenfd^aftlid^en gorfd^ungen in mfijjlic^fter SBoIU 
ftcinbigfeit torjufiil^ren, jonbern bemfelben au^ txnm Ginblid in bie We= 
tl^oben 3U getoci^ren, ime biefe 9fiefultate er^alten tterbejt. dr l^at fid^ 
bemii^t, bem fianbioirtl^e neben einer l)inreid^enben tt)iffen' t^aftlid^en ©runb* 
lage aud^ eine angemeffene ^ngal^l t)on %\)ai]a^tn gu geben, moburd^ er 
in ©tanb gefe^t niirb, burd^ SSergleid^ung berfelben aud| iiber ben aOSertl^ 
unb bie S^ragweite fd^ttiebenber Sragen fid^ felbft ein Utt^eil ju bilben. 
S)a§ SSerftfinbnife be§ ^Ibgel^onbelten loirb no^ mefentlidd burd^ Dortreff^ 
lid^e 3IIuftrationen erleit|tert. 2Bir glauben beSl^alb, bofe fid^ biefeS 
SBud^ unter t^tn gebilbeten Sonbtoirtl^en Dielc gteunbe ertoerben toirb. 

aJlUnd^en, im ^pril 1871. 



SBie 



hit gclbftit(|tc ttiailfcn* 



au« Dcm jrnlosr ap^tfdxn Atelier 

oon 9rtebti^ i^Sietoeg unb @o^n 

in Qraun ftbireio. 



$ a p t e t 

au0 bcr mccbantfc^en $apier*9abrif 

bet @e(rubet $ien>eg |u ^enb^aufen 

bei Sraun fcbtveig. 



ffitc 



ie t^elbfrflii^te toaii^fen. 



(anbtotitl^f($aftItd^e Sd^ulen unb jum ©elbftuntetit(!^te 

t)on 

^amuet ^.[Jo^nfon, m. a., 

^rofeffor ber analDttftf^en uitD 9I()nciiItur(^emie an Dent SDale (College in 9len> ' fatten, 
d^emtfer ber lanDwirt^fc^aftlic^cn (S)efeUf(^aft von @t(iat CEounccticut ac. 



U c b e r f c ^ t 
Don 



<$ermann tiott o^ieBtg. 



9Rtt aal^Iretd^en ^bbilbungen unb ^nal^fentafeln. 



93raunfd^n)ci0, 

SScrlag t)on gricbrit^ SStcttjeg unb ©oijn. 

18 7 1. 



I 






f: 



?)0 



i... 



SB r tt) r t^ 



^n meiner „6]^emie in il^rer Slniuenbung auf Stgri^ 
cultur unb ^l^^fiologie" ^ahe \6) W \if)t)\\oloQ\\^tn S5or» 
gdngc unb bic mort)]^t)Iogif(i^cn aSerl^dltniffc bcS 33Bad^§t]^um§ 
unb bet 6nttt)i(!clung bcr ^flanien nii^t 6eru(!fid)tigcn ffinnen; 
in bent SBerfc nteineS ^teunbcS unb friil^ctcn ©ci^iilcrS, beS 
^c^rn ^rofefjot Dr. ©• SB. Sol^nfon in 3lm |)at)cn: ,,2Bie 
bic gclbfriid^tc mai^fcn/' [inb biefc aSerl^dltnijfc, bcren 
ft'enntni^ fur ben tt)i|fcnfd^aftlid^ gebilbctcn fianbttjirtl^ t)on l^ol^em 
SBcrtl^e iji, mit eincr auSgejeid^netcn JJIarl^eit unb ©cbrdngtl^eit 
unb mit einer t)oII!ommcnen J^enntni^ bet in bicfcr SRid^tung 
in 3)cutf(i^Ianb befannt gemorbenen Unterfu(^ungen befd^tiebcn; 
bie§ l^at mii^ Dcranla^t, bie Uebcrfe|ung feincS SBcrle§ burd^ 
meinen ©ol^n t)orne]^m^n ju laffen, inbem \(i) bad^te, ba^ e§ ben 
grcunben meine§ 33ud^e§, alS eine grgdnjung bejfelben, tt)ill= 
fommen fein burfte. 

aWUnd^en, im 3anuar 1871. 

3* tfon gieMg* 
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@§ tt)or in ben le^ten ^aS)xtn bie 3lufgabe be§ 2lutor§, id]^r= 
lid^ cine SReil^c t)on SSortrdgen ilber Slgriculturd^emie unb ^1^9= 
fiologie an ber tt)iffenfd^aftlid^en ©d^ule be§ 9)ale ©ollegc ju 
f)alien. 2)iefer Sanb iji ba§ SRefuItat ber ©tubien, bie ftir bie 
aSorbereitung ber 3SorIejungen unternommen tt)oren. @§ ift ber 
erfle S3anb eine§ 3Berfe§, tt)el(|e§ bie 3lntt)enbung ber ©l^emie 
unb ^l^^fiologie auf bie fionbttjirtl^jd^aft in il^rem ganjen Um= 
fong umfaffen foK, unb ttjirb bent publicum in ber ^offnung 
ubergeben, einem 2KangeI, ber lange beftanben l^at, obju^elfen. 

S)er tJortfd^ritt in biefen ©ebieten be§ SBifjenS ift ttJdl^renb 
ber Ie|ten Sal^re fel^r betrftci^tlii^ gettjefen. 2)anf ber Xl^fttig^ 
feit jal^Ireid^er englifd^er, franjofifd^er unb t)orjug§tt)eife beutfdjer 
gorfd^er ]|at bie 3lgriculturd^emie ouf geprt , ba§ 2Konot)t)I ber 
3:]^eoreti!er ju fein, unb ^at eine fid^ere ©runblage erl^alten, bie 
ouf Seobad^tung ber 3latnx unb aufmerffamem ©tubium ber 
STI^olfad^en berul^t. 6benfo ^ai bie ^fIanjen|)]^5[ioIt)gie betrdd^t- 
lid^e gfortfd^ritte gemad^t, fie ^ai \\i) t)on Dielem nu^Iofen S3al= 
loft befreit unb ^at 9SieIe§ errungen, toa§> Don birecter Sebeu= 
tung fiir bie fianbtoirtl^fd^aft ift 

S)er aSerfaffer ^at in biefem SQBerfe t)erfud^t, eine @amm= 
Jung Don 3:i^atfad^en ju bieten, bie Dailig l^inreid^en biirften, 



VIII ©oncbe. 

utn ein treued unb angetneffened %ilb don ber ^atwc unb ben 
Seburfniffen ber ^panje toieberiugeben. 3)ag 39u(i^ foil ben 
©tjjbirenben ber 8anbh)irt]^f(i^aft grunbli(i^ oorbereiten, felbjl 
ben gonjen ®egen|tanb ber ^panienemal^rung ju derflel^cn, urn 
genau ermagen ju fiJnnen, me unb in h)el(i^em Umfang ba§ 
SaJac^^tl^utti ber ^flanjen einerfeitS t)on ber atmofpl^are, anberer= 
feit§ don bem Soben obl^ongi ^d) \)aU gefud^t, Sen ®egen|tonb 
inbudio borjufkeHen. 6§ finb nt6gli(i^p alle Sl^atfod^cn ju^ 
fantntengefkeHt unb dergliiJ^en , unb and) bie SKet^oben ber Un= 
terfud^ungen fo bef(i^rieben unb bef^nrod^en, ba^ bie barau§ ob^ 
geleiteten ©(J^Iiiffe nic^t auf einer perjiJnlid^en Slutoritfit rul^en, 
fonbem ba§ ber ©tubirenbe fur fic^ felb|t im ©tonbc ift, il^re 
©flltigfeit unb il^ren SSJertl^ ju prilfen. Sin einigen ©teflen bin 
x6) a\x§>\viffxl\6) in§ ginjelne eingegangen, don ber Ueberjeugung 
burd^brungen, bag eine Sefanntfd^aft mit ben DucHen be§ 
Stiffens unb ben 5Wet^oben ber gorfd^ung ein notl^toenbiger 
Xl^eil ber grjiel^ung ©erjenigen ift, toeld^e fpfiter ber 8anbtoirtl^« 
'fd^aft il^re ®ienfte toibnten tooflen. ®ie l^ol^eren lanbtoirt)^* 
fd^aftlid^en ©d^ulen, bie ^ier in grage fontnten, foHen mel^r 
t^un , ate bie blogen allgemeinen SRefuItate ber 8onbtt)irtl^fd^aft 
ju lel^ren. ©ie foHen ben ©egenftanb fo griinblid^ lel^ren, bop 
ber ©driller fofort bie SKdngel unb bie 9K5gIid^fetten unfercr 
ftenntniffe begreifen fann. ©o nur fdnnen toir l^offen, eine 
Slnjal^I fcil^iger fjorfc^er ju erjie^en, don beren Slrbeiten unb 
'Slnftrengungen bie SSJiffenfc^aft unb 2:ed^nif neue unb anbau= 
' ernbe 3lnregung entpfdngt 

39ei ber 2lu§arbeitung ber folgenben ©eiten l^at ber aSer^ 
faffer niemate au^er %6)t gelaffen, ben ©egenftanb in Sejug 
auf feine praftif c^e Sebeutung ju toiirbigen. (Sine 3Menge in* 
tereffanter ©injelnl^eiten tourben auSgelaffen, urn inner^alb eine§ 



tgcmeffenen 9taume§ bie SJcnntniffe unb Sele^rungen ju urn* 
flcn, voel6)t bem Sanbioirtl^e birect Don 9lu|en fcin fonnen. 
§ barf inbcffen nid^t bcrgeffen toerben, ba^ ein loertl^boDer 
►runbfa^ oft erft burd^ bo§ ©tubtum t)on 3:i^atfod^cn eriangt 
ixb, todift, einjcln fiir ftd^ betra(3^tet, leine fid^tbare 9}erbtn« 
xnq mtt prafttfiJ^en Stefultaten l^aben. @§ lourben ®tngc Quf= 
jftil^tt, bic mel^r fonberbar ate nii^Iid^ erfd^einen mdgen, unb 
le gegcntodttig einfad^ nur ein toiffenfd^oftIid^e§ 3ntereffe bat= 
[dm, inbem fie feine greifbare SluSfid^t bieten, tt)ie mit ^illfe 
Iter Sefanntfd^aft ber Sanbtoirt)^ feine @rnten bermel^ren, ober 
ine Slrbeit berminbem !ann. ©old^e- S^l^atfad^en biirfen in« 
effen au§ bicfen ©rttnben toeber iiberfel^enxloerben, nod^ eineS 
Slaves in unferm SBerfe ermangeln. ©ie madden ba§ 39ud^ 
tSf)alh nid^t loeniger praftifd^ ober toeniger toertJ^boH. @§ finb 
erabc ntand^mal fold^e fonberbare unb fd^einbar nu^Iofe %f)aU 
id^en, bie ben ©amen obgeben fur loeitere fjortfd^ritte in ilunft 
nb aSiffenfd^aft. 

giir ©iejenigen, bie fid^ nid^t be§ SSort^eite einer ©d^ule 
rfreut l^aben, l^at ber SSerfaffer feine ^Jegenftdnbe in fo regel= 
idfeigen unb einfad^en ©d^ritten ju entfalten gefud^t, bafe 3e= 
pmtann biefelben leid^t bemeijiern fann, ©r l^at aujserbent t)er= 
id^t, ba§ SBer! in fjorm unb Snl^alt ben Sebiirfniffen ber 
?d^ule onjupaffen burd^ ftrenge j^fkemotifd^e Slnorbnung ber 
Jegenftftnbe unb burd^ 2:i^eilung ber SKaterien in bequeme ^ara= 
tapfftXL 3^^ Seil^ulfe be§ ©tubirenben, ber gwtritt ju einem 
lemifd^en Saboratorium ^a\, unb ber tounfd^t, fid^ felbji praf^ 
fd^ mit ben glementen unb SSerbinbungen , bie in ber ^flanje 
orlommen, befannt ju madden, ift eine Slnia^I einfad^er a3er= 
id^e ettoaS inS ©injelne ge^enb befd^rieben. S)ie S5Bieber= 
olung berfeI6en loirb man augerorbentlid^ nii^lid^ finben, inbem 



X . i^ottebe. 

eS bcm ®6)ixlex ©elegenl^cit giebt, fotool^I feine ffleobad^tungs= 
gobe ju j(i^drfen , tt)ic ani) bie ©inbriicfe be§ ©tubiutnS ju det- 
ticfen. S)cr SScrfaffcr l^at e§ filr nu^Iid^ ge^olten, ben Sonb 
f fit m objuf d^lie^en, unb l^ot be^l^alb einen furjen ?lbf d^nttt fiber 
bie gtncil^rung ber ^flanje cingefiigi 3n bem folgenbcn Sonbe, 
bet fiir ben ®ru(f bereit ift, toirb biefer ©egenftanb, in aDen 
ginjelnl^eiten erioeitert, Dorgetragen. ®ie Sltmofppre unb ber 
SJoben in il^ren ntannigfad^en SJejiel^ungen ju ben ^ffanjen 
toitb borin boHftSnbig bel^anbelt. 

3n einem britten S3anbe toixb ber proftifd^e Sanbbau ober 
bie aSexbejfenmg be§ 35oben§ unb ber ©rnten burd^ Sobenbe= 
orbeitung unb ®ungung folgen. S^U^t foil, toenn mir bie 
3eit unb ©tdrfe nid^t fel^It, ein dierter S3anb iiber a5ie]^fui= 
terung, 3Kdjhing unb SKild^toirtl^fd^oft, dom d^emif(3^en unb pf)\)= 
fiologifd^en ©tanbpunfte an§, , bie Sleil^e fd^Iiefeen, 

9lo(i^. l^arren jal^Ireid^e ^robleme , loeld^e ben 9laturforfci^er 
tt)te ben Sonbtotrt^ befd^dftigen, ber ejperimentellen Sofung, 
unb an bie jungen Seute, bie mit ben ©efd^dften ber £anb= 
mirtl^fd^aft Dertraut finb , unb bie ftd^ bie gdl^igf eit fiir Unter= 
fud^ungen ongeeignet l^aben, gel^t ber 3tuf, ba§ gelb ber Sanb= 
tt)irt]^f(3^aft toiffenfd^aftlid^ ju betreten, tt)eld^e§ geI6 im |)erbfte 
ftel^t unb fiir toeld^eS ber ©d^nitter jiet§ nod^ ju ttjenige finb. 
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Sittteitung* 



2)ic ganbtpirt^fd^aft Bcfd^Sftigt ftd^ mit bcr Srgcugung 
l&cftimmter ?Pffangcn unb Zi)iext, tocld^c bem aWenfd^en gur 
Slal^rung unb gut Sefteibung bicncn. 

35ic ©runblagc aBcr B^eige ber fianbtoirtl^fd^aft iUiU 
ftcW bic ?PPangcrH)robuctton. 

35ic Slatur forgt in au^gebcl^nteftcr SBcifc fur ba^ fret* 
toiQige SBad^^tl^um etner grogen Slnjai^I ntannid^fdtiger $f[an* 
icu. !Dicfc« rcid^t aBcr untcr ben §tmmeteftrtci^en, too bic 
^etddcrung bid^t unb bie ^ilbung ant tocitcften borgefd^ritten^ 
nid^t au«, unt bie begctaHIifd^en ?Probucte^ toddle bcr 3Wenfd^ 
jur 8cBcn«not]^burft ober gum 8uj:u^ bcrlangt, in entf})red^cn* 
ber 3Kcngc gu liefern. 

Urn bie berfd^iebenen Slrten bon ?Pf(angcn in l^inrcid^en*^ 
ben Ouantitfitcn gu ergeugen^ finb toir gcnBtl^igt lilnftlid^e 
3»ittel gu pifc gu ne^men. 3n bem ©emil^cn, btefe aJHttel 
anf bie erfolgreid^ftc SBcife angutpcnbcn^ ticgt bcr Urf)}rung bcr 
Sanbtoirtl^fd^aft 

©otoeit bie 8anbtt)irt^fd^aft cine Sunft ift, Befte^t fie in 
Bcftitnmten aSerrid^tungen unb SScrfal^rung^artcn, bie burd^ ©c* 
oBad^tung ber ©cbingungen^ untcr bencn fid^ bie Sflatwc am 
Beften BeU}%t l^at/unb burd^ 9lad^a]^mung bcrfcIBch fid^ aO^ 
mfilig entoidfeft l^aBcn, ober bie auf mtl^r guffifiige SQBcifc ge«» 
funben tpurben. 

3 1^ ttf n » S i eb i 8 , JQ^ie bie $flansen loai^f en. % 



2 ©nicttung. 

!Oic ffiiffcnfd^aft bc^ 8anbBauc« tft bic rationcBc SCl^eoric 
unb Srftfinmg bcr erfolgreid^cn ^unft. 

©cnau genommcn finb Sunft unb S33iffcnfd^aft bc^ Sanb^ 
Bauc^ bon glcid^cm Sifter^ bcibc finb bon frfll^cftcn 3^itcn an 
gufammen aufgctoad^fcn. iDicjcntgcn^ toclc^c guerft ben fflobcn 
Bcarbcitetcn, bc^jflangtcn, bilngtcn unb bctoSffcrtcn, l^attcn fur 
aCc bicfc Slrbcitcn il^rc tool^tcrtoogencn ®rilnbc. 3n alien 
gSKcn gel^t bet ©cbanfc bent S33crl boran, bet bcrftanbigc 
Slrbcitcr l^at, fo ju fagcn, immcr cine Zf)toxU, auf toeld^e cr 
fein SSerfal^ren grflnbet. 

Seine SBirtl^fd^aft tourbe iemate ol^nc ^l^emic, ^^[xo-^ 
togie ober ^l^^flf, tocnn aud^ unbetougt, geleitct, ebenf o toenig 
toie iental^ eine ^riide ober Sifenbal^n ol^ne ntatl^ematifd^e 
ober mec^anifd^e ftenntniffe gebaut tourbe. 3eber erfolgreid^c 
fianbtoirtl^ ift bi« gu einem getoiffen ©rabe ein toiffenfcftaft* 
lid^er 3Rann, ober l^anbelt toenigften^ m^ loiffenfd^aftlid^en 
®runbffi|en. SBilrfe er bie Senntni| ber S^l^atfad^en unb bie 
©runbfS^e, toeld^e feine ©iffenfd^aft bilben, l^intoeg^ fo tofirbe 
er bie ©runbbebingungen feine^ Srfolge^ berUeren. (£in 8anb^ 
loirtl^ ol^ne SBiffen, ol^ne ^toxit, ber ftd^ leine SRed^enfc^aft 
fiber bie ©rflnbe feine^ SSerfal^ren^ giebt^ lann fic^ feinen $fan 
bifben; unb too biefer fel&ft, lann etn knbtoirtl^fd^aftttd^er Se* 
trieb nur gu boQftfinbigen SKigerfoIgen ffll^ren; ebenfo toenig 
lann anbererfeit^ ein 2Wann, ber nur toiffenfc^aftlid^e Senntniffe 
Befifet, bem aber bie erforberfid^e tec^itifd^e unb flnangieKe 
©efd^idHid^Ieit gur 3lu^ffi]^rung fel^It, (Srfolge ergiclen. @efeen 
toir aCe anberen ©genfd^aften aU gleid^ borau^, fo loirb ber* 
jenige fianbtoirtl^ bie grBgten Srfolge aufmetfen, loeld^er bie 
2^^eorie am bottftfinbigften bel^errfd^t. 3e niel^r er loeig, bcfto 
^^r Jft er gu tl^un im ©tanbe^ 3e tiefer, umfaffenber unb 
Marer er gu benfen bermag, befto f|)arfanter unb bort^eill^aftcr 
toirb er arbeiten Knnen* 

$Da6 irgenb ein ©egenfajj ober SBiberf|)rud^ gtoifd^eit 



Stnleitung. 3 

SBSiffenfd^aft unb ffunft obcr jtoifd^cn S^^eoric unb $rajt^ 
toaftet, ift cm bcrl^fingnigbotfer 3rrt]^um. ©cibc fmb, toic fie 
immer gciocfcn, unb tmmcr fctn miiffen, in boHcr harmonic. 
SBcnn ftc im SBibcrf^Jtud^ gu ftel^en fd^cincn, fo tiegt bije Ur^* 
\a6ft barin, toeit irgcnb ^itoa^, toa^ toir unfcrc ©iffcnfd^aft 
ober fiunft ncnnen, falfd^ obcr unbottftfinbig ift; toir l^aben 
nid^t genau genug Uoiadfttt, ober toir finb burd^ bic ©e* 
fd^rfinlt^eit unfcrc^ ©efid^t^frcil^c^ incgeleitet. 

SKan fagt l^Suflg, ba§ cine SKafd^ine in ber S^l^coric gut 
fei, aBcr unBrauc^bar in ber ?lnioenbung. !Dic^ ift jebod^ fo 
unrid^tig toic miJglid^. SBcnn cine SKafd^ine fid^ in ber ?rafi^ 
unbraud^Bar crtoeift, fo liegt bic« ftet^ an ber Unbotlfommen* 
l^eit ber S^^corie. SWan fotlte 6ci eincm fold^en aKigfingen 
fagcn: bic SIRafd^ine toax infotocit gut, al« fie ber Srfinber 
nad^ feiner 2^l^eorie Beurt^eilen lonnte, aBer bic UnmBglid^feit, 
bamit gu arBeiten, Bctoeift, ba§ bic Stl^eorie niangdl^aft toar* 

SBcnn nun aud^ ^unft unb SBiffenfd^aft ungertrennlid^ 
finb, fo barf bod^ nid^t bcrgcffen toerben, ba§ Beibe nid^t im^ 
mer mit gleid^er ©d^netfigtcit fortfd^reiten. 

(g^ gicBt in ber ?Prajci« S^l^atfac^en, filr toeld^e bic 
SBiffenfd^aft nod^ Icine ' entf^jred^enbe SrMSrung barBietet. 
JBennglcid^ bic ffunft nid^t filter aU bic ©iffenfd^aft, fo ioud^« 
bie erftcre bod^ anfSnglid^ fd^netter gu ftattfid^ein Untfang. Die 
Sanbtoirtl^fd^aft tourbe ^unberte unb 2:aufcnbe bon 3a]^ren mit 
einem @rfoIg getricben, beffen SScrglcid^ mit ben Srfolgen be^ 
gcgentoartigen ©ctrieBc^ nid^t ungiinftig au^fSCt ©einal^e 
aCe toefentfid^e ?Puuftc ber mobernen Sultur toaren ben 9?8mern 
bor ber d^riftlid^en ^^itred^nung Befannt. !J)ie^®efd^id^te ber 
E^inefen geigt, ba§ il^r lounberBare^ SBiffen unb il^re ®e* 
fd^idttid^Ieit in nod^ toeit frill^erer 3^^ Bet il^ncn in UeBung 
toaren* 

®o toeit ber 9J?enfd^ ol^ne toeitere §fllf^mittel mit feinen 
©tnnen in bie SBiffenfd^aft einbringen faun, l^atte er fd^on 

1* 
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4 (Stnleitung* 

fxSSft in ber SSeltgefd^td^te erne sro|e ^oQenbmtg erreid^t. 
©cr Sl^cit ber SBBlffenf^aft jcbod^, ber fid^ auf ©tnge Beaiel^t, 
tpetd^e fiir ba^ unbemaffnete 9(uge unfid^tbar finb^ lonnte fid^ 
nid^t el^cr enttotdteln, bi^ ba^ gerttrol^r unb ba« SWifrof!o|) 
erfunben toaren, bi^ bie toad^fenbe ffirfal^rung unb bie berbeffertc 
S^ed^nif btejienigen Srftnbungen l^erborgebrad^t unb lool^IfeU 
gemad^t l^atten^ burd^ beren §fllfe ber ®etft burd^ ben ©deleter 
ber yiatux brlngen fbnnte. !Die ^unft, loeld^e anffinglid^ 
burd^ eine rol^e unb fel^r unboKftfinbig enttoidcltc SBiffenfd^aft 
geleitet tourbe^ ^at tnnerl^alb einer bergleid^^toeife fel^r lurjen 
^eriobe bie 3nftrumente unb bie 3WitteI gur Unterfud^ung fel^r 
berbielfoltigt, tooburd^ bie SBiffenfd^aft ju bent gegentoortigen 
Uinfang' ftd^ au^gebel^nt f)at. 

!5)er gortfd^ritt ber ganbtoirtl^fd^aft ift ba^ bereinigte 
SBcr! ber SBiffenfd^aft unb ?Praj:i^» 3n t>ielen S^tx^m ber* 
felben tourben in ben lefeten l^unbert Sal^ren grofee gortfd^ritte 
gemad^t, befonberS in ©egug auf 3nftrumente unb SKafd^iucn 
unb in ber 3Serbottfomninung ber 3^^^ ^^^ ^au^tl^iere. 
®rabe l^ier ijat bie berbefferte X^tom biel Sinfluf geilbt* 

9leuer ift nod^ bie SntmidEelung ber Sanbtoirtl^fd^aft in 
©ejug auf Sl^emie unb ^l^^potogie. 3n biefer SRid^tung l^ot 
ba^ gegentocirtige Sal^rl^unbert ober^ man lann beinal^e fagen, 
bie berfloffenen 30 Sal^re bie SBiffenfd^aft mel^r berbottfommnet, 
ate aCe frfll^ern 3citen gufammengenontmen. 

!5)a« erfte ©ud^, ba^ in englifd^er ®pxa6}z fiber bie 
®egenft&nbe^ meld^e einen tDefentlid^en Zi)txi ber folgenben 
©eiten au^ntad^en^ l^anbelt^ l^atte einen fd^ottifc^en (Sbebnann, 
ben ®rafen !DunbonaIb gum SSerfaffer unb erfd^ien im Qal^re 
1795 in Sonbon* 

(£^ l^atte ben 2^itel: ^^Slbl^anblung fiber ben innigen 3"* 
fammenl^ahg ber Sanbioirtl^fd^aft unb ber S§emie/' („A Trea- 
tise showing the intimate Connection that subsists bet- 
ween Agricultur and Chemistry")* !Der gelel^rte @raf 



©tttcitung* 5 

bcmcrtt in fctncr ©nicitung golgcnbc^: ,,S!>cr gcringc iS^tU 
f(]^rttt, ben bic Sanbtoirtl^fci^aft aU SBiffcnfci^aft bi^l^cr gcmad^t 
l^at, ift jum S^eil ber mangcli^aftcn ffltlbung bcr Sanbiotrtl^c 
jujufd^rctbcn, bann abcr and) bcr mangell^aftcn Sinfid^t lanb* 
totrtl^fd^aftfid^er ©d^rtftftcQcr in ba^ SSerl^altnig bc^ innigcn 
3uf(Xmtttcn]^ang6 biefer SBiffenfd^aft mit ber S^emie/' 

a^ gictt in ber Xf)at feine Dt)eration ober feinen ^roce§, 
tt)enn er nid^t gerabe etn rein med^anifd^er ift, ber nid^t in 
Scgiel^nng jur Sl^emie ftilnbe, einer Siffenfd^aft; toeld^c bic 
Sigcnfd^aftcn ber ^'6xptx unb bic S33irfnngen, bic man bnrd^ 
i^re (Combination erjielen fann, erilart. ®raf !DnnbonaIb fal^ . 
t>orau«, ba§ bic Sl^cmic in fnrjer 3^^t jener alten ^nnft, bie 
ftct^ bic ©runblagc be« naticnalen SBol^Iftanbc^ tear unb 
MciBcn tDtrb, cine gISnjenbc B^^^wnft 8ffnen toilrbc. 

SBie fd^toad^ toar aber bamal^, bor 72 3a^ren, ate er 
fd^ricb, ba^ Sid^t, toeld^e^ bic Sl^cmie auf bic funbamcntalen 
Jfragen bcr Sanbtoirtl^fd^aft^toiffcnfd^aft tocrfen lonnte! S>ic 
d^cmifd^c 5Watur bcr atmof^j^rifd^en 8nft toar bamate faum 
20 Sal^rc befannt. 5Dic 3^f^^ntenfefeung be^ S33affer^ tear 
crft fcit 12 3a^ren crmittctt. 

5!)a^ Sinjige, toa^ ®raf ©unbonalb fiber bie ^wfammen* 
fe^ung ber ^flanjcn ju fagen tougte, tear folgenbe^: „5Die 
SScgctabilien bcftel^cn au^ fd^Ieirtiigen SKatcrien, l^arjigen 3Ra* 
terlcn unb Scftanbtl^cilcn, loeld^c tl^ierifd^en ©tcffcn gleid^en, , 
unb jum ST^cif au6 OeL 3lu|erbem cntl^altcn bic ^flanjen 
nod^ crbigc ^8rt)er, bic frfl^er in ben frifd^ aufgenommenen 
©Sftcn ber toad^fenben ^flanjc fid^ in 8Bfung befanben/' 9ln 
fj)atcrcn ©tetfen ertoa^nt er, ba| ©tarfe ju ben fd^Icimigen 
SSr^Jcrn gel^Brt, unb bag bei ber Slnal^fc burd^ geuer bic 
^Pangen fS^fid^c alfalifd^c ©aljc unb unB^Iid^cn ^^l^o^^j^or* 
faurcn Salf licfertcn, Slber biefe ©alje, mit Slu^nal^mc bc^ 
ftaKc^, glaubtc er, toSren burd^ ben 9Scrbrennung^^)roce§ ge* 
bitbet toorben; bicSH^atfad^c, bag fie au^ bem ©obcn auf^ 



6 Stnlettutig. 

genomnten^ bte unentbel^rlid^e ^lal^rung ber $f[an}en audntad^ett, 
toax bem ©rafen bdUig un6elannt !Der ganje dnbegriff bet 
9[grtcu(tutci^emte mar il^m^ ^,ba§ bte ^ftanjen au$ ©afen luib 
etner geringen SVJenge lattartiger SRoterie gufammengefe^t 
finb"; er fagt: „06glelcl^ btcfc (Sntbcdung bcm pxatA\6)tn 
8anbti)tipt]^ bon gcringcr ©ebeutung crfd^einen mag, fo Derbicnt 
biefe(6e bod^ eine aufmertfatne ^ead^tung^ toeil fie auf bte 
5Ratur unb bie 9?al^rung ber ^flanjen ein l^cQere^ 8id^t toirft." 
$Dic S:^atfad^c, bag bie ?PfIanjen fio^Ienfaure au^ ber 8iift 
abforbiren unb ben Scl^Ienftoff gu il^rem SBad^^tl^unt bertpen^ 
ben, tear berettt befannt, unb auf ®runb berfefben l^ulbigtc 
man bamal^ ber S^eorie, ba| bie !Dilngemitte( toirtten, tnbem 
fie bie Umtoanblung ber organifd^en 9J?aterie im ©oben ober 
in Som^often in ®afe ober ISd(id^en $umu^ befd^Iennigten; 
toeld^e S'ixptx bamate ate bie eigentlid^e Slai^rung ber ?PfIan* 
jen betrad^tet tourben. ©ie erfte genaue 5tnal^fe bon begeta* 
bififd^er ©ubftang tourbe erft 15 Qal^rc nad^ ber SSerSffent^ 
lid^nng bon !iDnnbonaIb'^ ^(bl^anblung au^gefiil^rt, unb ein 
gleid^er 3^i^<^ttKt berflog, el^e burd^ Siebig bie SWetl^oben fo 
berboMfommnet toaren, bag bie ^aSfi guter ainafljfen fid^ rafd^ 
berbielfoltigen lonnte. Srft im 3a]^re 1838 fd^rieb bie Slfabcmie 
in ®8ttingen einen ^xzi9 fflr eine entfd^eibenbe 8Bfung ber 
bielbeftrittenen grage an^, ob bie ©eftanbtl^eife ber Slfd^en giun 
SBad^dt^um ber ^flanjen notl^ioenbig feien. S^l^atfad^tid^ l^ot 
erft im 8aufe ber berfloffenen 30 3al^re bie Slgriculturd^emie 
eine fid^ere ©runblage erl^alten. Unfere Senntniffe fiber ben 
©an unb bie ?P^^fioIogie ber ^flanjen ift bon cben fo neuem 
Datum* SBeld^e unenbfid^e 3Sort]^eiIe l^at ber Sanbrnirtl^ bon 
bem gortfd^ritt ber SBiffenfd^aften gejogen! ©ie bid^te ©eb8I* 
ferung bon Snglanb , fflelgien, §oQanb unb ©ad^fen ift ^tn^t 
babon. !Die Sl^emie l^at nid^t aHein ermitteft, loa^ bie ^flan* 
jen unbebingt ffir il^r ©ebeil^en forbern, fonbern aud^ eine 
aWenge OueQen bejeid^net, tool^er bie nStl^igen 9l%ftoffe filr 



bic ^flanjeti Bcjogen tocrbcn liJ.nncn. Sato unb SoIumeBa 
tougtcn ungtoetf el^aft , bag 5lfd^e^ Snod^en^ aSogelefcrcntentc, 
©riinbilngung fotoo^I tpie Sntmfifferung unb ©urd^Iftftung 
be« ©oben« filr bic ^flangcri gut ftnb» ©ag abcr So^tcn^ 
f ciurc^ ^ottafd^e^ ^)^c^t)^orfaurcr Salt unb ©tirfftoffbcrbinbungcn 
bic toi^tigftcn 5W5^rftoffc ffir bic ^ftanjcn finb, touftcn fie 
nid^t. ®ic tougten nid^t, bag/ bic 8uft gclfcn auf liJft unb nn^ 
tl^fitigc ©cfteintoummcr in frud^tbaten fflobcn umtoanbcit* 
SDicfc toid^tigen ©runblagcn^ in il^rcn Singdl^citen anfgcfagt 
unb bcrftanbcn, finb einc unfd^afebare ®abe fur bic 8anbtt)irt]^:= 
fd^aft, unb Huge ganbtoirtl^e l^abcn nid^t gejSgcrt bicfelbcn in 
ber ^raji^ anjutocnbcn^ 

Dcr au^gcbc^ntc §anbcl mit ^l^o^jjl^atcn, ®uano unb 
uiit S^ilifal^)ctcr^ bic grogcn ©d^tocfcIfSurc^^ unb ®uj)er^ 
^>]^o«l)]^atfabrifcn, bic gabrifcn bon gifd^bilngcr, bcr SScrgbau 
auf foffilc ftnod^cn, Wpatitz unb Salifatgc ftnb grBgtcnt^cil^ 
obcr au^fd^Iicf lid^ 3nbuftrien, bic, burd^ bic g^cmie begrflnbct 
unb bcauffid^tigt, xm Dicnftc bcr 8anbtt)irt^fd^aft ftcl^cn. Scbcr 
2^ag bringt ncuc gortfd^rittc. !J)icfcIbcn 3KittcI bcr Sorfd^ung, 
tocld^c in bcr §anb toiffcnfd^aftlid^cr 9KSnncr bic Sunft bcr 
^ffotogtci}ff)k, bcr @Icftro*2)?etaHurgie, bic SDan^jfrnafd^inc unb 
ben elcftrifd^cn Xtk^xap^ gefd^affcn l^abcn, arbcitcn aud^ 
mad^tig am gortfd^rcitcn bcr Sanfctoirtl^fd^aft. ©icfer gort^ 
fd^ritt bcftcl^t ni^t fo fcl^r in cincr bcfonbcren Sntbcdtung, bic 
un« bcfS^igt, ,,jti)ei §almc ©ctrcibc gu crgcugen, too friil^cr 
nur cincr toud^^", fonbem mcl^r in bcr aflmaligcn Sricnntnig 
bcr ©rflnbc fiir ba«, toa^ m^ fd^on bclannt tear, obcr ti)a« 
toir ju ioiffen glaubtcn, in bcr flarcn Untcrfd^cibung bc« 
SaSa^rcn bon bcm ©d^cinbartoal^rcn unb in bcr Srfc^ung un^ 
pd^crcr SScrmutl^ungcn burd^ fid^crc^ unb ^jofitibc^ SBiffcn* 

e« gicbt cine Slaffc Sanbtoirt^c, tocld^c fclbftgenilgfam 
fid^ cinbitben, bic ^raji^ l^abc ben SSorrang bor bcr bcrrufenen 
2^]^corie, toeil bic erfte, anf (Srfal^rung gcgrflnbct, bcr cinjige 
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fid^ere SBegtoeifer fel l£>te^ ift eine fel^r einfettige Slnfid^t. 
S)ie 3^eorte ift gerabe f o auf (Srfal^rung gegrfinbet^ toetra fte 
iDtrfiii^ iDtff enfd^aftttd^ ift S)ie juf SQig^ in einem untoiffenbett 
unb ungefi^ulten fto))fe auffteigenben (Sinf&Ue flnb leine S^eorie 
(fiel^e SRofenberg, 8i))indIV). 

3^eorie xm guten unb loal^ren @inne ift jebe^ntol bie 
®(^Iu|foIge au9 S^l^atfaci^en unb jioar bie befte ®d^IugfoIge^ 
rung^ loeld^e bie ©efammtl^eit ber Stl^atfac^en^ bie loir befi^ett, 
julfigt. <Sie ift bie 6rt(5rung ber Zf)at]adfzn. ®ie ift ber 
Sbt^brud ber 3been^ totKfft bie S^l^atfac^en l^erbormfen^ ti)enn 
biefe einer fruci^tbaren (Sinbilbung^traft unb einem tt>o]^(abge<^ 
iDogenen Urtl^eil untertoorfen ti)erben. (Sine n)iffenfd^aftli(i^e 
2:]^eorie erftrebt unb ift ber Hu^brud filr bie grBgtmSglid^fie 
Slnnal^erung an bie SBal^rl^eit* !X)ie 2^eorie lann unbotdom^ 
men fein^ toei^ unfere ftenntnig ber 2^atfa(^en unboUftonbig 
ift^ unfere geiftige (Sinftd^t fd^toad^ unb unfer Urtl^eil nid^t un^ 
fel^Ibar. 2lber auf ber anbcrn ©cite ift bie toiffenfd^aftlid^e 
S^l^eorie aufgebaut au9 ben ^eitragen einer gro^en 3<^^I emfter 
Denfer unb gorfjl^er^ in beren 9?ell^en toir bie bcgabteften 
©eifter unb gefd^irfteftcn Slrbetter i&f)im, filr bie 3^^ ^ 
toeld^er fie ftd^ bitbet, bie loiirbigfte StnnSl^erung on bie gBtt^ 
(id^e SBal^rl^eit in ber 92atur, bon n>e(d^er fie nad^ menfd^Ud(fer 
2[uffoffung ben bottfommenften 2[u^brurf barbietet 

Die SBiffenfd^aft loenbct im ®runbe, um il^r gortfd^reiten 
ju bctoirlen, biefclbcn SKetl^oben an, beren f\6) ber ^raftifer 
bebient^ 3]^rc Srfolgc finb aber in ber Kegel glangenber, 
toeil il^re 3nftrumente jur SSeobad^tung f einer finb unb ge* 
fd^idter gel^anbl^abt tocrben; e^ ftel^t il^r eine rcid^ere unb 
braud^barere ©rfal^rurig gu ®cbote, tocil il^re (Sj^jerimente t>xtU 
f eitiger unb mit mel^r i^Ieig au^gefiil^rt loerben ; enblid(f bringt 
fie geloSl^nlid^ eine beffer gefd^ulte (Sinbilbung^fraft unb ge^ 
flbtcre^ Urtl^cil mit jur 2[rbeit. SBer fcin ganje^ Sebcn ber 
(grforfd^ung unb gntbedtung toibmct, toirb grSgere {Refultatc 
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crgiclcn, aW citi anbcrcr, ber in ben 3^if^c"T^"^^i^ ^^^ <*"* 
ftrengenbcn SScruf^gefd^fiftcn fid^ oitx^adfli^) mit cincm ®cgen* 
ftanbc- befd^fifttgt. 

g« liegt ba^ct im 3ntereffe be« 8anbti)irt]^« fid^ bcr ^illfc 
loiffcnfd^aftlid^et SWSnncr ju bcbicnen, toenn le^tcrc Bcrctt fitib^ 
fid^ in ben Sinjcf^citcn ber ^rap« gu unterrid^ten , um ein 
rid^tigc^ SScrftSnbni^ fflr bic gtagen mitjubrtngen^ toeld^e auf 
eine Si^futtg brtngen* 

©en aSortl^cil etner SSerMnbung bon SBiffenfd^aft unb 
^rajrtS eriannte man juerft in ©d^otttanb unb e« bitbete ftd^ 
im 3a]^re 1843 in Sbinburg bie „ Agricultural Chemistry 
Association of Scotland", gflr biefe toirlte gucrft $rof. 
3amt» g* SQB^ Sol^nfton^ gegentoSrtifl Dr. 5lnber[on» Die Royal 
Agricult. Society of England befd^aftigte im 3al^re 1843 
Dr. 8^on ^ta^fair al^ rat^gebenben S^emiler, feit 1848 ?rof. ' 
SBa^ unb Dr. SSoelfer, beren 3lrbeiten tool^I befannt finb. 
Sefonber^ jeigen bie 3lrbeiten bon Dr. SJoeller, ber ISngere 
3eit ^Profeffor an ber lanbtoirtl^fd^aftlid^en ©d^ule in Siren* 
cefter toar, ein rid^tige« aSerftSnbnig filr Jjraltifd^e gragen unb 
il^re loiffenfd^aftlid^e 88fung, beren SRid^tung fid^ ^^raltifd^e 
Hgriculturd^emifer aud^ in ©eutfd^Ianb bielfad^ gum SWufter 
nel^men burften. 3n Deutfd^Ianb entftanb erft im 3a]^re 1851 
bie erfte agriculturd^emifd^e OefeHfd^aft, bie^ 8eit)giger ,^OefO' 
nomifd^e ©ocietSt". ®eit biefer 3^tt ^at ©eutfd^Ianb borgug^»* 
loeif e bie ^flege ber SBiff enf d^af t ilbernommen ^ unb bie jefet 
beftel^enben 23 SSerfud^ftationen l^aben gal^Ireid^e SSeitrSge bon 
2^atfad^cn geliefert, bon benen \paizx in biefem ©ud^e mel^r 
bie SRebe fein toirb. 

Die Sanbtoirtl^fd^aftStoiffenfd^aft in il^rem toeiteften Um* 
fang begreift eine gro§e ^a^ t)on ©egenftSnben in fid^. ®ie 
fd^Iiegt bcinal^e bon jebem B^^^fl ^^^ menfd^Iid^en SBiffen tttoa^ 
ein; bie Siffenfd^aften ©eologie, SWeteoroIogie^ 2Ked^anif, 
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^W^l S^emie, ^otanif, ^oologie uttb ^^^ftologie ftnb innig 
mit ber Sanbtotrt^fd^aft al9 SBiffenfd^aft mtnipijt @benfo 
If at fie [id^ tnit 92ationa(SIonomte, mit ^anbel unb ®efe^' 
gebung gu befaffen. S(Ue biefe !Z)i9ci)>Iinen ju bel^anbeln foQ 
^ier nid^t berfud^t kperben^ nur eintge Se^rgegenftanbe follen 
in ^etrad^t gejogen totxim, bie borgug^ioetfe ibon birectm 
9}u^en fur ben Sanbtoirt^ ftnb. 

Die 2:^eorie ber Sanbwirtl^fd^aft, fotoeit fie fxtSf aiif 
S^emie^ ^fftf[\t unb ^^^fiologie grfinbet^ ift ber ©egenftonb 
biefe« unb ber folgenben ©anbc. 



@inige borl&ufige @a^e nnb @rl(arungen n>erben bem 
Sefer nilftlid^ fein. 

Die 5Ratur»iffenfd^aft befd^Sftigt \i6f mit ©toffen unb 
Srciften. 

Sinen ©toff nennt man aHe^, voa^ einen getoiffen 9?aum 
einntmmt unb fd^n^er ift. 

Sraft ift bie Urfad^e bon SJerSnberung im ©toffe — ftc 
ift nur toal^rnel^mbar burd^ i^re SBirlungen auf biefen. 3)ie 
Sfraft too^nt in bem ©toffe unb ift nntrennbar bon bemfeften. 
5Die Sraft augert fid^ in Setoegnng. 

3eber ©toff ift forttoa^renb burc^ trfifte belebt — ba^er 
niemd^ in Siul^e. 

3n ©toffen, bie toir al9 rul^enb betrad^ten, gel^en bcnnoii^ I 
Setoegungen bor fid^, aber fie finb gu fein filr nnfere SQBal^r* 
ne^mung. 

5Die berfd^iebenen Si5rj)er, loeld^e bie SQBiffenfd^aft fennt, 
finb in nid^t me^r toie 62 Slemente ober einfad^e ©toffe^ger^ 
(egt toorben. 

Slemente finb biejenigen einfad^en ©toffe^ bie fid^ mit 
ben unS gegenloSrtig gu Oebote ftei^enben aWitteln nid^t ferner 
gerlegen laffen. 
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3m ^t\oif)nlx6ftn 8e6cn begegnen toir nur 12 Stementen 
in il^rcm einfad^en 3wpcinbe: 



'©auerftoff 


Ouetfrtfter 


©tWftoff 


Su:|)fer 


@(^tt)efel 


«ttt 


to^Ienftoff 


3inn 


(Stfett 


©Hber 


3W 


®o(b 



©ic japofcn onbern Sor^)cr, mit benen toir bcrtraut finb, 

Beftel^en aud 93er6tnbungen bet oSigen^ cber aud SSerMnbuttgen 

intt ben 12 fotgcnbcn (Stementen: 

©offerftoff SoH 

^]^o^))^or SWagncfium 

S^Ior 9l(uniintum 

©iltcium aWangan 

Sali S^rom 

5Ratron mdd 

S33ir unterfd^cibcn cine Slnjal^I bon Srfiftcn, toeld^e auf 

ubcr burd^ bic ©toffe toirfen unb bic atlc fid^tbaren (Srfd^ci* 

nungen ittoxxUn. 

3n bent fotgenben ©d^cma finb t>ic erfannten ftrSfte in 

Slaffen georbnet unb in einer SSSeife bejeid^net, bie bem Sefer 

boa Sflnijm fein tann. 



bare unb ( ^^^^^'"^ ©Le 
unmegbare pnaiel^enb unb|(SIe!trtcttiit| 
(Sntfernungen L abftogenb jiD^agnetidtnud | 
nur angtel^enb ©raottation 
'CEol^iifion 
ftr^ftaaifation 
Sb^iifion 
?d[ung 
Ogmofe 
«ffinttat ^ 
iSebendfraft 



©tro^Ienb 
3nbucttt) 



ffitrfen nur in 

unmrgbare , 

(Sntfernungen 



^n^iel^enb 



SRoIecuIar 



3ltomi|lifd^ J 



^^^fifolifd^ 



(S^emifd^ 
Organif(^ ^^^fiologifd^ 



12 @tn(ettung. 

!Die ffiiffcnfi^aftcn, bie mcl^r umntttelbar ntit bcr Srnib^ 
iDttt^fi^oft in ©cjicl^ung ftcl^en, ftnb: 

I. Sp^^il e« ift bicicnigc ©iff cnfd^aft , bic bon ben 
aUgemetnen (Sigenfd^aften ber ^ixptx ^anbelt unb bon ben 
(grfd^einungen ber ^ixptt, bie nid^t bon einer tocfcntltd^cn Ser^ 
anberung in i^ren belanntcn fiigenfd^aften begleitct finb. Wit 
Stxafit im obigen ®6ftma, ntit Hu^nal^nte ber beiben le^teU; 
offenbaren ^df in ber SKaterie^ ol^ne bicfelbe gu jcrftSrcn ober 
}U berfinbern. !iDad (Sifen mag erl^i^t ti)erben, leud^tenb ober 
magnetifd^, mag gnr grbe fatten, gefd^miebet, gefd^moljen obw 
fr^ftattifirt toerbcn, eS bleibt immer Sifen nnb toirb ate fold^e^ 
fofort erfannt. Die ftrafte, bercn S^l^atigfeit ben augcnfd^etn* 
lid^en gl^aralter ber ^8rj)er nid^t berSnbert, pnb |>]^i>fifalifd^e. 

II. Sl^emie befd^Sftigt fid^ mit ben (Sigenfd^af ten , bic 
ben berfd^iebenen Hrten bDn S8rj)em eigentpmlid^ finb, nnb 
ben Srf d^einnngen , tocldl^e bon einer toefentlid^n SScranbcrung 
ber SIBaterie, auf toetd^e getoirit toirb, begleitet finb. 

Sifen roftet, §oIj berbrennt, unb beibe berticren aBe 
augeren SKerfmate, bie gu il^rer (Srfennung biencn. @ie finb 
tl^atfad^Iid^ in anbere S8r^)er mit anberen Sigenfd^aft^n vm^ 
gettjanbett toorbem 

Die Slfflnitat ober d^emifd^e SScrtoanbtfd^aft bereinigt gtoei 
ober mel^rere Slemente in eine SSerbinbung, fie bereinigt 
mel^rere SSerbinbungen toieberum in einc mel^rfad^ gufammen* 
gefe<5te SSerbinbuug. Unter bem @influ§ bon SBSrmc unb 8id^t 
ober anberer 2lgentien toirb bie d^emifd^e SScrtoanbtfd^aft ber* 
nid^tet ober flbertounben, fo bag gufammengefefetere 9Scrbin= 
bungen fid^ in einfad^ere 3Serbinbungen ober in il^re Slemente 
aufliJfen. g^emie ift bie Sel^re bon ben SSerbinbnngen unb 
3crfefeungen ber S'ixptx; pe betradl^tet bie ©efefee unb 2Bir* 
lungen ber d^emifd^en SScrtoanbtfd^aft. 

III. Die ^l^^fiologie ent^ilttt un^ bie ©efefee bcr @nt^ 
toidelung, Srl^altung nnb be^ Slbfterben^ lebenber SBefen. 
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SBcnn toir annel^mcn, ba§ bcr S^td ber Sanbtoirtl^fd^aft 
barin bcfte^t, bic griJ^tmiJglid^ftc SWengc bon begctabilifd^en 
unb t^tcrifd^cn ^robuctcn mit bem geringften Softcnauftoanb 
bcm S3oben abjugctoinncn, fo fommen tPir bamit auf bic 
^unltc, ouf beren 3Serft5nbni§ filr ben Sanbtoirtl^ am meiftcn 
anfommt 

S5er SanbtPirtb befd^Sftigt fid^ mit ber ^flange, bcm ©o^ 
ben unb bem SDiinger. 

SDiefc ftcl^en in engftcn S3egte^ungcn ju einanber unb gur 
5ltmof^)]^are, tocld^c fie beftSnbig umgicbt unb auf fie eintoirft* 
SBic bie ^flange toSd^ft^ — bie SSebingungen , unter ,toeld^en 
fie gebeil^t obcr gu ©runbe gcl^t^ — bie ©toffe^ m^ toeld^en 
pc bcftcl^t^ — bie Slrt il^re^ SSam^ unb Snttoidelung, — toie 
pc 9la^rung au^ bem ©oben unb ber 8uft aufnimmt, toie fie 
f clbft SCl^ieren gur 5Ra]^rung bient, — f erner toie bie 8uft, ber 
SJoben, bic ?5flange unb ba^ S^l^ier miteinanber burd^ cinen 
ununtcrbrod^enen Srei^Iauf ber fd^Bnften unb' tounberbarften 
Umtoanblungen in SJerbinbung ftel^en, — biefeS finb bie ts>x6f^ 
tigcn gragen, toeld^e fid^ un^ barbieten* ®ie finb bem ^^ilo*' 
\op^tn toic jebcm aWanne bon ©ilbung nid^t toeniger intereffant, 
aU fie bem 8anbtoirt^ toid^tig finb, beff en SBoi^Iftanb bon bcr 
})raftifd^en 88fung bicfer gragen abl^angt; aud^ fur ben ©taat^*' 
mann fallen fie burd^ il^re toeitgreifenbe ©ebeutung in fcinen 
^)oIitif d^en Srtoagungen f d^tocr in« ©etoid^t^ 



^ie (^emifi^e 3ii{antnt(nfe$ttng ber W^^W- 

StfteS $a))tte(. 
S)ie P^tigett a^eftattbt^eUe bet ^f^attgen* 

§1. 

Unterf(^eibung unb ^egriffdbeflimmungen. 

Drgantfd^c unb unorganifd^c ©toffc. 3ltte ©toffc 
toff en fid^ in gtoei groge Staffcn, organifd^e unb unorgamfd^, 
tl^eilcn. 

Organifd^c ©toffc finb ba^ ^robuct bc« SBod^^tl^um^ 
lelbcnber ©cbUbe ^jflanjlidl^en ob^r tl^icrifd^cn Urfj)Tung«* @ie 
finb grSgtcntl^ciW berbrennlid^, fie Bnnen juni Sl^eil leid^t an* 
gejflnbct toerben, aUe aBer berbrcnnen ju unfid^tbaren ©afen. 

!J)ie orgonifd^en ©ubftanjen ntad^cn enttoeber felbft bic 
Organe bed Sebend unb SBad^dt^untd and unb l^aben einen 
eigentl^ilmlid^ gcfonnten ©ou, ber fid^ fflnftlid^ nid^t l^erbor^ 
bringen IS§t; fie beftel^en au« 3^Ben^ {RiJl^rcn unb gafern 
(§otg unb Steifd^), ober fie finb ^robucte bed 8ebend^)roceffe« 
unb fornttod (3wdfer unb gett). 3ltle ©toffe, toeld^e nid^t ein 
2^eil ober ein ^robuct eined lebenben SSrjjerd^ finb unorga* 
nifd^e ober mineralifd^e (@tein, ffloben, SBaffer, 8uft). 

S)ie nteiften in ber 5Ratur borfomntenben gormen ber 
unorganifd^en ©toffe, toetd^e bie Stgricufturd^emie birect an* 
ge^en, finb unberbrennlid^ unb entbe^ren jebed organifd^en ©aued. 
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S3ei bem ^roccg ber SSerbrcnnung unb ber SScrtPcf ung 
tocrben bic organifd^cn ^ix\>zx be^organlfirt unb in unorga** 
ntfd^c ©toffe gurildgeffll^rt, toal^renb nntgclel^rt bci bem bege^ 
tabUifd^cn SQBad^^tl^nm unorganifd^e ©toffc organifirt unb 
organifd^ tocrbcn. 

35ie organifd^cn ^ixptx d^aralterifiren fid^ borjug^tocifc 
burd^ il^rc conH)Ucirtc ^wf^inmcnfefeung; fie pnb au^erorbentlld^ 
gal^Ireid^ unb berfd^iebenartig, toSl^renb bie unorgantfd^en Bix^^ 
pzx bon biel ctnfad^erer ^i^f^^w^^wf^fei^wg f*^b unb bergleid^^=» 
toeife geying an S<^^* 

glild^tige unb feftc ©toffe. Mz Wm^^ «nb 
^tcre im ©anjen tt)ic in il^ren einjelnen Drganen beftel^cn 
au« pd^ttgen unb feften ©toff en, toeld^c burd^ SScrbrennung 
getrennt toerben ISnnen; Bci toeltem ber grSgere 2^^eil ber* 
Pdfittgt fid^ unb mtfd^t fid^ aU unfid^tbare^ ®a^ mit ber 8uft, 
ber anbcrc fefte S^l^cil, getofil^nlid^ nur 1 bis 5 ^rofcent bed 
©onjen, bfeibt ate 3lfd^e gurildf. 

©jperimcntl. (Sin $oIg[:|)an in bic fttommc gel^oltcn fSngt gcuer 
unb tjcrbtennt; cr licfert @afe, meld^c mit glamtnc btenncn, unb Slfc^c, 
wdc^c ber cinjig fid^tbarc Stiidflanb ber SJerbrennung ift. 

SSiete organifd^e ©toffe, toeld^e ^robucte bed 8eben«:= 
^)roceffeS, aber feine jum 8eben niJtl^ige Organe finb, toie 
3udfer, ^itronenfSure :c;, laffen fid^ boHftanbig berflild^tigen 
unb l^tnterlaffen in biJHig reinem 3"P^«b ^^ta^ Slfd^e. 

©ctoiJl^niid^e Slntoenbung ber SBorte Crgauifd^ 
unb Unorganifd^^ ©etoiJ^nlid^ begeid^nen bie lanbtoirt^^^ 
fd(;aftIid^en'©d^riftfteQer ntit bem ffiorte Organifd^ bie flfld^tigen, 
berbrcnnbaren J^eile bon ^)flanjlid^en ober tl^ierifd^en ©ebil^* 
ben, unb nejinen bie Slfd^enbeftanbtl^eile unorganifd^^ SJiefer 
©ebraud^ ber S338rter ift burd^auS unrid^tig. S33a« man in 
ber Slfd^e eineS C^oIjeS ober ©amend flnbet, loar, infofern ed 
cinen loefentlid^en 2^^eit bed Organidmud audmad^te, eben fo 
gut orga;iifd^ toieber pd^tige S^eit; benn untermirft man 
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organifci^e ft5r^er ber 93erBrennung^ fo U)itb aUe^ in im^ 
organifti^e @toffe umgetoonbelt^ bie P(^ttgen tote bie feften 

S(emente^ au9 benen bie ^fUnjen Befte^en. Sie 
S^emie jetgt^ bag bie pd^tigen unb jerftSrBaren S^l^eile ber 
organifd^en Mxptx 1fan^t\a6fli(Sf au^ bier einfad^en ©toffen 
befte^en, namtii: fto^Icnftoff, ©aucrftoff, SQBafferftoff unb 
©tidfftoff; f enter ent^atten jie gtoci anbere (Slemeittc in ge^ 
ringer SWenge, namlid^: ©d^toefel unb ^^o^^ffox. 3n ber 
5[fd^e finben totr ^^oSjjl^or, ©d^toefel, ©ificium, Sl^Ior, flo^ 
liunt, Slatrium, Saldunt, SKagneflunt, @ifen unb SWangan, 
bonn ©auerftoff unb to^Ienftoff* *) 

©iefe 14 fi3rj)er finb Slentente, ba« l^eigt, pe Bnnen 
nid^t in einfad^ere ©toffe gertegt toerben^ 3lHe SCrtcn bon 
p^anilidftn unb tl^ierifd^en ©toffen finb 93erMnbungen mi^ 
biefen Slemcnten unb fSnnen toieber in biefetten gerlegt toer* 
ben* 5Da bie l^ier genonnten 14 Slemente unentbcl^rlid^ filr 
ba« Seben ber ^flanjen unb Sl^iere finb, fo ift e« bon ber 
griJgten SBid^tigfeit, il^re Sigenfd^often genau fennen ju lemem 

§2- 

(Slemente bed fliid^ttgen Xf^txti ber ^flan^en. 

Der ©equemlid^feit l^olber betrad^ten toir erft bie Stenientc, 
•toeld^e ben berbrennboren S^l^eit ber ^flonjen au^mad^en, 
n&mtid^; 

So^tenftoff SBafferftoff 

©aucrftoff ©d^toefel 

©tidCftoff ?^o«»)ior. 

S)ie ©temente, toeld^e ou«fd^Iie§Iid^ gur 3lfd^e gel^Sren, 
toerben in einem ber fotgenben fia|)itel abge^anbelt 

*) @e(tcn unb in fleinen 9Kengen f ommen 3ob , ©torn , fjtuor, 
Sitl^ium, 9lttbibiuni, ©orium, ^u^fer, 3inf unb Zitan »)or. 
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^oi^Icnftoff im frcicn 3"P^nbc ift fcft. gr ift un^ in 
Dcrfd^iebcnen gormcn befannt, ate 8ottH)ettru§^ ^oljfol^rc, 
©tcinlol^Ic, ©rajj^it unb Diamant* D6g(cid^ bic l^ier genann* 
ten ©toffc grofc SJerf^tcbcn^cit in il^rem Slu^fcl^cn unb il^rcn 
^)'^^fifalifd^en Sigcnfd^aften barbietcn> fo finb fie bod^ in il^rcn 
d^cmif d^cn Sigcnf d^aften glcid^, fie lief em bei ber SJerbtennung 
atie bo^ gteid^e ^robuct, nfimlid^ Sol^Ienfaure. 

35ag Sol^Ienftoff einen fel^r grofen S^l^cil ber ^flangen 
audmati^t, (etoeift bie S^^atfad^e, bag er in jiemlid^ reinem 
3uftanbe bei unboHftSnbiger SSerbrennung bon §oIj, »ie z% 
bei ber §erfteHung ber ^otjfol^Ie gefd^iel^t, gurfidbleibt. 

S^^eriment 2. Senn man einen @))an ttodned gid^ten^otg an« 
Met unb bad brennenbe (Snbe aHmftlig in bie SRUnbung einer engen ' 

^g. 1. 9^8^re (jic^e gig. 1) einfU^rt, njoburd^ ber 3ntritt ber 
!2uft abgefd^nttten toirb, ober toenn man ben <Span in 
@anb ftedt, ift bie iiBerbrennung unt^ollpfinbig unb ein 
©tdbd^en Don ^o^le bleibt jurild 

2Rit SSerfol^tung bejeid^net man ba6 ©d^joarj* 
toerben bon organifd^en SBrjjern bu:rd^ §i^e, unb 
biefe ©d^toSrgung ift golge ber 3lu«fd^eibung bon ■ 
^p^Ie in freiem.^wftanbe. 

Die ©egentoart bon Sol^tenftoff in tl^ierifd^en 
©toff en jeigt fid^ ebenfaH^, tt)enn man fie einer 
unboflfommenen SSerbrennung untertoirft 

igjtjeriment 3. §attc eine SWefferflingc ttber bie glamme etne« 
^*^QUd)te8; ^ierburd^ toirb ber doIIc '^vXxMi ber iOuft jur glammc Der* 
^inbcrt, ein 2:]^eil be« ^o^Ienftoff« entge^t ber SJerbrennung unb njirb 
in ®efta(t Don S^lug an bcr 9Wefferftingc abgefc^jt. ^ 

2:er^)entinBI unb ^etroteum ent^atten fo biel ^o^Ienftoff, 
^^fe^ toenn biefelben angejilnbet locrben, ein Si^eil im freien 
Suftanbe ate {Raud^ unb SRug entroeid^t. 

9Benn man ^nod^en in bebedten eifemen ©effig^n ftarf 
et^i^t/ bi« fie bSttig auf ^6ren 5Dam^)f c abjugeben, f o bleibt in 
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bent ®^f5§e eine SO'^tfd^ung ten unreinent ^ol^Ienftcff mit btr 
erbigen ®u(ftan} ber ftno(^en {p1fo9pifox\avixcx f^att) }utucE, 
bit bte(fad^ in ben ©etoerben angeU)enbet tpirb^ al^ finod^n^ 
\(Sfto&xit jut ©tiefetoid^fe^ a(9 Sno6ftvi6f)U }um Steinigen te9 
3u(fer^^ um fd^He§(i(^ nad^ biefem ©ebraud^ nodf aU 3)iinge' 
mittel bertoenbet ju loerben. 

^raunlo^Ie^ ©teintol^Ie unb Soat^^ te^tere bie 
^atte^ ^)or8fe, glfingenbe 3Boffe, bic jurficftleibt, toenn bitwnt 
ttofe ©teinfol^Ie unter befci^rfinltcm Suftgutritt erl^i^t toirb, Jinb 
bie ntetaUifd^ gl&njenbe ©a^fol^Ie, nttt tDtKSftx man bie Sifen^ 
c^Hnber, in U>el(^en Seud^tgad Bereitet ti)irb^ au^gefleibet finbet, 
befte^en borjfignci^ au^ ^o^tenftoff* ®ie entl^atten getpSl^nl^ 
boneben mel^r ober toeniger fomol^l nnberbrennlid^e ©toffe al^ 
oud^ ©auerftoff, SBafferftoff unb ©tidftoff. 

Die bcrfd^iebenen gomten, in benen ber Sol^Ienftoff a# 
tritt, befifeen je nad^ i^rera Urf^jrung unb bem £ent|>eratur* 
grab, bei bent fie bereifet tourben, einen grSferen ober Heineren 
®rab bon ^orofitfit unb §arte^ Dcr So^Ienftoff ift in feincn 
meiften gomten aulcrorbentlid^ unjerftSrbar, toenn er nidjt 
l^S^eren S^en^jeraturen au^gefefct mirb. Dal^er l^alten ©tofe 
unb ^f often, totm fie bor bem Sinfd^tagen in bic @rbc 
oberflSd^Iici^ berfol^It, ISnger, aU totm bie^ unterlaffen 
toirb. 

Die poxi^tn ftol^Ien, befonber^ ^oljlol^le unb Snod^en* 
folate, l^aben eine groge gSl^igleit, ®afe unb garbftoffe anju^ 
gie^en, bon toetd^er Sigenfd^aft man 6ei ber ^wdferraffineric 
©ebraud^ mad^t i5erner jerftiSren fie fd^Sblid^e ©erfld^e unb 
fie toerben be^l^alb aU De^infection^mittel bertoenbet. 

^ol^Ienftoff ift bev d^arafteriftifd^e SJeftanbtl^eil atter orga* 
nifd^en SJerbinbungen. (£^ giebt ntd^t einen eingigen ^ixptx, 
ber ba« au^fd^Iieglid^e ^robuct eine^ 8eben«<)roceffe« ift, 
leinen SSeftanbtl^eil eine^ ST^iere^ ober einer ^flange, ber bei 
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il^rem SBad^^tl^um gcbtlbct tourbe^ bcr nid^t biefc^ (SIcment 
tnti)&tt 

©aucrftoff- SBa^renb Sol^Icnftoff feft ift unb burc^ 
ba€ ©efid^t unb ©cffll^I crfannt tpirb, ift ber ©auerftoff ba^^ 
gegcn unftd^tBar, gcrud^* unb gefd^madtlo^ unb burd^ unferc 
blogen ©inne in Iciner SBcifc bon ber getoSl^nlid^en 8uft gu 
untcrfd^eiben* @r ift ein ®a^. 

@r ift im freien (ungebunbenen) 3"P<^nbe in ber 8uft, bie 
toir atl^ntcn^ aber e^ giebtfehi SffJlttel^ bcnfelben rein ju er^* 
i^alten, au^genommen au3 feinen SSerbinbungen. SJiele aRetoHc 
l^aben bie (Sigenfd^aft, pd^ (eid^t mit ©auerftoff ju bereinigen 
unb aSerbinbungcn (Oj^be) ju bilben, tt)etd^e fid^ in ber §i<5e 
toicber in il^re S3eftanbt^eile f^jalten, unb bie un^ ba^ SffJittel 
bietcn, ben ©auerftoff rein gu getoinnen* (Sifen unb ^np^tx, 
flarf erl^ifet unb ber 8uft au^gefefet, nel^nten ©auerftoff auf^ 
aber bon ben Of^ben biefer SKetaHe (iSifen* unb S'u^jferl^ani* 
nterfd^Iag) ift'e^ nid^t miJglid^ reinen ©auerftoff gu trennen^ 
aOBenn man jebod^ metattifd^e^ Quedtfilber langere 3^it ^^^ 
©iebl^ifee erl^alt, fo berioanbelt e^ fid^ nad^ unb mdf in ein 
rotl^e^ ^ulber (rotl^e^ $raci^)itat ober Quedtfilberof^b), ml6)t^ 
bci ftSrIcrem Srl^i^en toieber jerfaflt unb nietaflifd^e^ Quedf* 
fitber unb ga^ffirmigen ©auerftoff in reinem ^wftanbe liefert^ 

Die ©ubftanj, toetd^e ntan getoiJl^nlid^ ote bie bequemfte 
OueHe fflr ©auerftoffga^ antoenbet, ift ein toei^e^ ®a(g, ba« 
d^Iorfaure ^ali. 5Der §ifee au^gefefet fd^niiljt biefer S8r^)er 
unb enttoidfelt ©auerftoff in grower SKenge^ 

Sjpetintcnt 4. 2)te foljcnbe gigur pcfft ben fC^pavot bar, ben 
man gut (Snttoicfelung unb pm ^uffangen bed ®afed anmenbet 

eiuc 3lb^re toon fd^wer ft^melgbarent ®(ofc, 8 3ott tang, V, Soff 
koeit, ent^&tt bad Ouedftlbero^^b ober bad d)Iorfaure ^ali* Wlit biefec 
9t9(ie ifl hnx6) einen luftbic^t fc^Uegenben ^orl eine enge 9li3^te t}tu 
bunben, berett untered offened (Snbe in ein flad^ed ®ef8g, l^alb tnit 

2* 
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Boffti gcfftllt, finiau^t. tttbec bit in rinn: 8(rti[(ung aufmfinbnibr 

®ael(i(ungetiJ^rt mit tngtr Ctffnung mirb tint mit SBofTer gtffllll! 
Slofifie grfHllpl. ^tbaii) bnex bite gtli^it^t, ti^i^t man rrfl bat @f 
nttngc nnb trctbt bit in btn SIB^rtn btrmblit^e Euft au9, bje rtinn 
SaunOoff tommr. SDIan fUngt nun bae Oa* in bcc SI<if<^t i^nf. ^k' 
bet tt bae Saff» Dnbtlngt. 3p bit %\aW gcfQQt, lortt man fif )u 
nnb |l(I(t lif jut @tit( unb ffilCt auf bitfcibt Strife tine anbett. SSn 




ijliyiiiiiiiiimiiiiiimiiiiiiiiiiij: 



fflnt p(^ fo 4 Slofrfitn, btttn ©art man in etn ©ffafi mil SGBafftr (in- 
taui^t. Son einet Uiijt i^Ior|autem Sali') et^ait man ungefa^r 4'/, 
Sittt @ae, atii^te anfitnglit^ ni(tt ganj rein i{l. aBenn bie ®ai- 
tntraiiftlung abnimmt nnb bui^ uenntiirte $igc nit^t me^r bt^leunij|t 
tpttbtn tann, tntfernt man bte @aeIettungeTiJ^rc auS btm Saffei, nm 
bae 3utUdfleigtn bee SBa|Ttve unb ba« Springen bte 9Ippatatf ju 
Utt^ten. 



•) Sloe c^lottaute flod witb ocrt^il^oft mil bem 4. Sfteil frintfl 
Oenii^te getJufbeiltn SRanganoiqbi gtntifi^t, ba biee bit Opcralion 
ertti^tcrt unb boju bit $it;t eintt gtmii^nUdien ^pit'Huilampe ^in< 
tiii^t 
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35a biefc^ ®a^ fcinen bcfonbem Stnbrud auf bic ©tone 
madft, benutjen toir gu fetner Srfennung fein SScr^dtcn gegcn 
anberc ^8r^)er. 

^^periment 5. ^an nimmt mm bie gtafd^e am bent Saffer, 
ftefft jic aufre(]^t unb bringt cincn brcnncnbcn ^oljfpon in bicfclbc. 2)ic 
gtammc mtb'fofort parfer Icutj^tcub. S^^¥ tnan^ ben @:|)on au8 bet 
glafc^e, bliifl au0 unb bringt ben nod) gtU^enben Zf^tii roieber in ben 
©aucrftoff, fo brennt er fofort nncber. 3)ic8 fonn niel^rmal^ njiebet*' 
^olt iDerbcn. @« ift bev getoiJ^nUc^c 9ia(i|tt)ei8 fiir <Sauer|loff. 

SJerbrcnnung. SBenn bic d^cmifd^c 8Serbinbung jtoeier 
Sffr^jcr mit [otd^er Snergic borgel^t, bag fie bie fid^tbare 
(Srfd^einung bon j^euer berurfad^t, fo itennt man biefcn ^roceg 
ajerbvennung. ^iSr^jer, bie brcnnen^. nennt man brennbare, 
unb ba« ®a^, in toeld^en eine ©ubftanj brennt^ einen Unter^' 
l^altcr ber SScrbrennung* 

©duerftoff ift ber groge Untetl^alter ber SJerbrcnnung^ 
unb aCe gaHe ber SSerbrennung, bie un^ im gett)i5]^nlid^en 
Seben begegnen, finb S3etft)iete etner d^emifd^en SScrbinbung 
be6 ©auerftoff^ ber 8uft mit cinem ober me^reren anbern 
^Sr^jern- 

Die ©d^nefligfcit unb ©tSrfe ber SSerbrennung ^Sngt bon 
ber aWenge be^ ©auerftop nnb ber tfflenge be^ brenttbaren 
S5ri)er« ab, ber fid^ mit bemfelben in einer gegebenen 3^it 
i)erbinbet. ^re§t man eineu ©trom bon 8nft in« geuer^ fo 
bermel^rt man bie 9Renge be^ ©auerftoff^ unb erregt baburd^ 
eine ftSrfere SSerbrennung, mag bie^ nun burd^ einen ©lafe* 
balg ober burd^ getoiJ^nlid^e ^wflborrid^tungen gefd^el^en. 

35er ©auerftoff mad^t ungefal^r ben fflnften SC^eil ber 
atmcf^)^rifd^en 8uft au^, SBenn ein brennenber ^bx^zx in 
reined ®auerftoffga« gebrad^t toirb^ fo bertSuft natMid^ bie 
aSerbrennung biel rafd^er, ate in getoS^nlid^er 8uft, toeld^e ju 
% au^ einem ®afe beftel^t, ba^ gegen bie meiften ^iJr^^er 
faft feine d^emifd^e SSertoanbtfd^aft augert unb toeld^e^ toir 
toeiter unten nSi^er betrad^ten toerben. 3n gen^o^ntid^er 8uft 
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ctlifi^t ein ©tflcf glii^enbe Sc^Ie fe^r tiotb, bagegen toerbtaint 
blefel6e mit groget ©(^nelligteit mi ftarlem ®(anje, rem 
man fte in ©auetftoff Sringt. 

e^ptvitntnte. VtfeFHgc cin ricinej ©tad (Dljto^Ic anbosSntt 

tints ft^nrf gcfpi^ttn t)taiitti, btv burt^ tintn brtiltn Soil obtt tint SaKt 

gcfltdt if); tr^i^t bit So^le in btr Slammt in iampt jutti @lutn< 

unb fO^ve fft in bit glafi^t mil ©autrfiofl tin. Stnn bit Strbtrairaij 

^ J oufBt^Bit ^at, [o mttb bei UntDtitliung 

tint* pafftnbtn Sttagcnite pd) jtistn, 

bog tin anbt»e an^^tbaxtt <Sa« bit 

Sitcllt bt< SautrjloffS tingtnomnin 

^nl. ®Dli4(in$iilFungBn<ittcl(9ttagnii) 

i|t Salfroafftt,*) 

guat man tUtme bauon in bit ^afi^i 
unb f(^iitltlt ^tftig, fo mirb bit Doilin 
flort glUfflgltit mUijiq qttxibt unb tin 
, ntifitt @a6 obty 9!itbtrfif|(ag', loit iii 
S^tmiftr (ofltn , fammtlt fi(^ auf bill 
^Dbtn btt ^la\i)i. 

3nbem fi(^ ber flc^Ienftcff mit ©auerftoff betetnigt, fieftrt 
et So^ten[fiure, rceld^e fi(^ wiebentm mit SaIf^V^<^ot ju lo^Ien^ 
fourem ffoH btrtinbet. S)iefe fieiben fi3ri)er loerbeit in einem 
\p&ttxa Safiitel abge^anbelt iceiben. 

aReta([if^e« iSifen ift in ber 2uft unter getoe^uli^ 
Ser^attniffen nic^t brennbar; toenn man e« rot^gtfi^enb in 
reinen ©auerftoff bringt, brsrnit eS aber fo leit^t loie §oti in 
ber ?uft. 

<S;)itiiintnt7. iPtt^mt tint ftint @tridnabtl, trlii^e fit jum Stot^* 
Qlii^m unb Ifiigt fie bann mit tinti ^tilt fi^atF }u. 3)it ®)iige btt 'Ho.iii 
(Itctt man in tin ^Dlaildbc^tn (tin 3iinb^oIj ttaa V, 3oll lang), ba« 




*) Um fi4 SaltmnFftr ju btreittn, biingt man tin nuggrogee ®tBd 
ungel3f(^tcn ffaH in an '/, ilitti; Bafftr; noi^btm t« in $ult>ft jtT' 
faOtn, fi^atlle man bofftlbt eine <DIinut( lang in eintv mDf|lDei:((t)Iofftnen 
glaf^t. aNan ISgt bonn ben Jtalt a6fi^tn, bie bie S<>lif'a''tt ^"i ^^ 
unb tann bit(t nun jum Otbraui^ abnt^mtn. 
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^ onbtw enbt ber SRabrt wirt buti^ tiiien flo^en Sovf gtfltdt, bae ©Btit^en 
■" nnfltjlinbet unb in bit glnf(^t mit ©oueiftoff getaui^l. Slac^bent bae 
^ §o(i otrbionnt fiingt bos ffiijen \t\h^ %t\itx unb netbttnnt untet leb- 
tiaftem gunttnfpril^en. Us luitb in 
(Sifeno^qb umgcmanbclt, cinen £^ci( 
bauon finben luiT al9 TDt^gtltic lug- 
(TeibunQ an ben SBanbtn bet glaf<^t, 
baS Ubiigt fi^miljt {u ((^roaiicn, fprb- 
ben itiigelc^tn, nitl<f|t beim ^erabfallcn 
oft ganj in baS ®(a< tintt^mcljen. 

3)er einjige toefenttid^e Unter' 
fc^ieb jloifi^eit biefen unb ben ge< 
iDb^itlic^en i^Sdeit bei SJeiBcennung 
befte^t nur in ber greferen ©tatle, 
mif ber ber ^rocef tjor fii$ flc^t, 

bte bntt^ ben rafd^eren ^utntt beS ©awerftoffs ju bem brenn» 

baren SBrpet- bewirtt »irb. 

SJiele SBrper Derfeinben fit$ langfom mit ©auerftoff — 

fie of'tjbiren, toie man fagt — o^iie biefe Srfi^einungen Bon 

Sici^t unb ftorfei ^i^e, luetc^e bie ^erbiennung begtetten. 

@ifen roftet, Stei (iiuft an, §oti ueruteft. aCe biefe 

^roceffe ftnb galle oou SD|^bation «nb (Bnncn nii^t oot fi(^ 

ge^en bei SlbWefen^eif eon ©auetftoff. 

a)a bie Sirtnng fees ©ouerftoffs auf §oli unb onbere 
otganifi^e fiiirper 6ei geloB^nltd^et SEemperatur im i^if^en 
©inne einer ttirflii^en 25erbrcnnung gleii^ (ommf, fo ^at 
8iebig ben MuSbtud ffierwefung (langfame SBerbrennung) 
t>eTgefd(iIagen, um ben ^rcceg jw bejeii^nen, bet bei bet 3*' = 
fe^ung'.unb i^aulnig ftattfinbet unb toetd^er ftd^ auf oiele 
Umwanblungen bejie^t, roie jum ffleiffiiel bei ber Sfpgberei' 
timg unb bei ber ©alpetetfobrilation. 

©auerftoff iff jwm organifc^en Seben nnentbe^riic^. 5)er 
^t^mung^act fil^rt t^n ben Sungen unb bem ^^lut ber S^iere 
-ju, wo er ben mid^tigen SJorgang ber 3It^mung unter^Sft. 
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SC^iere toic ^flonjcn fterben rafd^, toeiin ftc bed ®aucrftoff« 
bcrauW tt>erbcn; man l^at i^n balder 8cben«Iuft gcnannt. 

®auerftoff ^at bie aQgemeine (Sigenfd^aft^ ftd^ mit anbem 
^&r)>ern gu bereinigen unb neite SSerbinbungen ttitt benfetben 
ju bitbcn. 3Kit ^ol^lcnftoff, l^aben tt>ir flefcl^cn, bilbet cr ftol^Icn* 
fSutc. SD?it Sifcn bcreinigt cr [x6) in bcrfd^icbenen SSet^alt- 
niffcn unb bilbct ntcl^rcre beftimmt unterfd^iebenc Oj^bc, w 
todd^cn Sifcnroft bad cine, ein anbered Sifenl^ammerfd^Iag ift 
53ei bcr SSemefuug, gSuIni^, ©Sprung unb Stl^inung toerben 
ga^Bofe neue ^robucte gebilbet, aid golge ber d^emifd^en SJer* 
toanbtfd^aft gutp ©auerftoff. 

©en ©auerftoff l^alt man filr ben meift berbreitcten 
S8rj)er in ber 9Jatur* 3m freien 3wftanbe, abcr mit anbcrn 
®afen gemifd^t, mad^t er ben fflnften S^l^cil ber atmod^jl^Srifd^cn 
8uft aud. 3n d^emifd^er SScrbinbung mit anbern ^or^crn 
mad^t er % bed ®ett>id^td bed SBafferd auf ber gangen @rbc 
and unb ein SDrittl^eit bcr feften Srbrinbe — il^red 4Bobcii« 
unb ®eftetne — fott^ol^I aid toie bon alien ^flangen unb 
STl^ieren, toeld^c auf berfelben ejrifliren. 3n ber Z^ai giebt c^ 
nur tocnige jufammengcfefete- 3Ser6inbungen, bie in ber 9!atur 
borfommen, in toeld^en ber ©aucrfloff nid^t aid not^tt)enbigcr 
©eftanbt^eil auftritt. 

©tidEftoff. S)iefe.r mxpzx ift bcr ^aut^tfad^Iid^e anbcrc 
©eftanbtl^eil bcr 8uft, in toeld^er er borjugdtDcife bie Slufgabc 
gu l^aben fd^eint, bie SSJirfungen bed ©auerftoffd gu mafeigen, 
inbem er benfelben berbflnnt. 3nbeffen crfullt er inbircct 
anbere fel^r tt^id^tige Slufgaben, toic toir gleid^ fel^en toerben. 

Um ben ©tidfftoff barguftcHen, ^aben tt)ir nur nBt^ig, 
ben ©auerftoff an^ ber 8uft gu entfernen* J)icd lann mel^r 
ober tDcniger boIIftSnbig burd^ berfd^iebcne 3Ket]^oben betoirit 
tt)erben» SBir l^aben gerabe gefcl^en, bag ber 9Ser6rcnnung«=' 
^)roce§ cine d^cmifd^e SSereinigung bon ©aucrftoff mit eincm 
brennboiren ^ixptx ift. 
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SBcnn toir nun eincn SSrfcr finbcn fSnncn, bcr fcl^r Ictd^t 
:ixtmtx<ff ift unb glcid^jcitig 6ct fctncr SJcrbinbung mtt ©aucr^ 
ff ein ^robuct tiefcrt, ba« leid^t au« ber 8uft, in bcr c« 
nibct tt)irb, gu cntfcrncn ift, fo toirb bic SDarftcBung bc« 
icfftoff^ am gctoS^nlid^cr 8uft Icid^t. ®otd^ cin ^Srpcr ifl 
tt ^^o^^jl^or, auf ben tDir l^icr cttt)a« nailer cingcl^cn tocrben. 



fjig. 5. 




(Sj^erimcntS. ^ufbem 

33obcn Cme« 2:ell[er8, ber mit 

Va 3oa SBaffcr bcbecft tjt, 

bringt man cin in gorm cincs 

tUxmn^di'dldijtn^ au9gel^5^Ite9 

@tiic! ^reibe, n)ct(i^c« man ouf 

cincm flaci^en fior! obcr §otj 

fd^tvimmen Idgt; in btefed 

(^d){i(ct)en brtngt man ein 

<)fetfcr!orn* gropes ©tiicfc^cn , 

trocfnen ^^ogp^or, meld^en 

It mit einem gtUl^enben 2)ra§t anjiinbet unb bann mit etner gerdu^' 

|en ©ta^glode ttberbedt. 2)cr ^^o^pfjox brcnnt anf5nglid^ mit Icb* 

tern Sic^te, totldit^ nad^ unb nati^ burd^ eine Solfe fc^neegfeid^er 

)8p5orfaurc bcrbunfelt mirb. 2)tc 58crbrennung gc^t inbcffcn fort, 

bcinal^c affcr ©auerfioff bcr ctngcfd^loffcncn'Suft t)crjel^rt ifl. :3)ic 

t mirb jucrfl burd^ bie ^i^c bcr glamme auSgcbc^nt, in golgc beffcn 

Xfitii and ber (B\odt entroeic^t; nadj^er t}erminbcrt flc^ bad ^ohirn 

Suft mit bcr ^inttjcgnol^mc bc8 @aucrpoffe«, fo bag c« nbt^ig n)irb, 

ba« ©inbringen ber dugcren ?uft in bie ©focfc ju oerl^iltcn, me^r 

ffer nad^gugiegen. iRad^ einigcr 3cit fcillt ber loeiije ^avi6) oSCCig 

)er unb lofit, bon bem SBaffer abforbirt, ben eingcft^Ioffenen @ti(f* 

[ gang !(ar guriid. 

©Iperimcnt 9. @ine onberc (el^rrcid^c aji^ct^obe reinen ©tidfloff 
iuflettcn. ift folgcnbe: Sine ^onb oott ©ifcnoitriol (fd^roefclfaures 
:nojt)bul) liJft man in einem ^/i ?itcr SBaffer, bic ?oiung bringt 
I in cine Siter*gtafd^c, in tucld^c man 14 C C. SCmonta! ober ^ali^ 
jc gicbt; bie glafd^c ttjirb bann t)cr!or!t unb bie SJiifd^urig einigc 
tuten fiarf geft^iittett; man lilf tet bann ben ©topfen, nm frifd^e 2uft 
;in ju taffen, unb fc^tittelt bann ttjie oor^er; bic8 wicberftolt man 
d^icbene mal eine ^albc ©tunbc ober Iftnger, bis feinc \uciterc %b* 
tion t)on 2uft me^r ftattfinbet; tt)a« bonn gurildCbleibt, ift faft reiner 
cffloff. 
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gteier ©tidftoff untcr gctoS^nfid^cn SSerl^SItntffen ^t 
taum irgenb eine t^atige (Sigenfd^aft unb ift am beften d^arat^ 
teriprt burd^ fcincn SKangel an SScrtpanbtfd^aft ju ben mciftcn 
anbent it9r)>ern. 3)a| er unfSl^ig ift, bie 93erbrennung ju 
untcrl^altcn, ift burd^ bic crftc ©arftellung^metl^obc oben Be* 
toiefcn. 

(Sl^ptximtnt 10. @in brennenbev @t)an kvirb in eine ^lafc^e, bie 
<Stidfloff nad^ bet gimtten SD^etl^obe, (S^rperiment 9 berettet, ent§S(t, ein* 
getaud^t; bie gfaninte erlifd^t angenbtidlid^. 

©tidEftoff fann bie Sltl^mung nid^t untcrl^altcn, fo baf 
STl^icre, in bcnfclbcn gebrad^t, am Srftidfcn ftcrben. SKan 
ncnnt il^n bc^l^atb ©tidfftoff. SJcrtDcfung fd^reitct in ciner 
Sltmof^jl^arc bon ®tid(ftoff nid^t fort, unb c« ift flbcrl^au^t fd^toer, 
feine bircctc 3Sercinigung mit anbcm ^Br^jcrn gu betoirfa 
3n l^ol^cr Xtmptxatvix, bcfonbcr^ bei ©cgcntDart bon SScct% 
bcrbinbct cr ftd^ mit ^ol^Icnftoff ju S^an, cine SSerbinbung, 
bie im ©ertinerbtau ejiftirt. 

5Die Sltmofpl^are ift bie gro^e SJorratl^^fammer unb OueDc 
be« ®tidfftoff«. 3m 3Kineratreid^ pnben toir benfelben befon* 
ber^ im ©oben in fteinen SBengen, aW ein ©eftanbt^etl M 
©al^jeter^ unb Slmoniate. @r ift ein fleiner aber ftetiger Sc* 
ftanbt^eit afler ^flangen, unb in ben Sl^ieren ift er ber nie* 
mate fe^tenbe ©eftanbtl^eil ber arbeitenben ©etoebe, ber Wlnittl, 
®e]^nen unb 5Werben unb ift balder ein unentbel^rfid^er ©eftanb^ 
tl^eil ber 9?al^rung. 

2Baf[erftoff = §^brogenium. S)a« SBaffer, toeld^e^ 
\o reid^ttd^ in ber 5Watur unb fo notl^tt^enbig jum organifd^en 
fieben, ift eine SJerbinbung bon gtoei Stementen, namlid^: 
©auerftoff, ben tt)ir bereit^ fennen, unb SBafferftoff, toetd^en 
tt)ir nun ju betrad^ten l^aben. 

SBafferftoff gleid^ bem ©auerftoff ift, toenn rein, ein farb* 
unb gerud^Iofe^ ®a^, ol^ne ©efd^madE. @r fommt in bcr 
9latur nid^t im frcien ^wftcmbe bor, au^genommen in Heinen 
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^' Quantitcitcn, in Slu^l^aud^ungen Don l^eigcn OucHen unb SJutlancn. 

■ ©cine 35arftet(ung beftcl^t Uina^t intmcr barin, ba§ man bcm 

- SSBaffcr Jcinen ©ancrftoff bcrmittclft ^ixpzx cntjtel^t btc letnc 

^ bcfonberc SScmanbtfd^aft filr Safferftpff tefi^cn, unb btcfc« 

' baf^tx im freicn 3ttftanbc jurildtaffcn^ !Ca« 5Watrium, cin bem 

Sl^emifcr kfannte^ 3WctaH, l^at cine fotd^c SSertDanbtfd^aft fflt 

©aucrftoff, ba6 c« mit grower ©d^nctligfeit SBaffcr jcrfcfet 

(S;:pertment 11. 97lan Derfd^afft ftc^ ba^er ben Safferfioff teid^t, 
totnn man cine ntit SSaffer ongcftitttc glafd^e in einem 33ec!en ntit 
SOSaffer umj]iilt})t unb nun in bte gtafd^c ein ©tiidd^en ^fiotrium Don 
(grbfengrSgc einfti^rt. 2)a« iRatrium ntug cr|l burc^ Stbtrodnen bon 
@teiu5f, in toetd^em e$ aufbemal^rt toaXf gereintgt unb bann nod^mald 
ntit papier too^t umwitfelt ttjcrben. @o ttorbcrcitet bringt man c« unter 
ben aWunb ber gtofc^c, in wctd^cr e« nun aufftctgt; fobotb bad Saffer 
burd^ bad papier gebrungen, mirb eine xt\dj\xd)t ^enge ^ad entmtdett 

. SBetaflifd^c^ Sifcn obcr 3^^ S^^fefeen SBaffer, inbem fie 
fid^ mit ©aucrftoff bcrbinben unb SBafferftoff frei madden. 
35iefe 3^^f^fewng in reincm SBaffcr unter getDSl^nlid^cn Um^ 
ftfinbcn ift bcinal^c unmcrllid^, tt>cil bie 9RetaIIc fei^r balb mit 
cincr ©d^id^te Oj^b flbcrgogcn tt)erbcn, toddle ben toeiteren 
3utritt bc« SBaffcr^ gum 3JietaQ bcrl^inbern. 

^«8* «• aSJcnn bem SBaffer eine 

ftarfe ©Sure jugefiigt toirb, 
— ober bei Slutoenbung bon 
3inft^ute«aud^ein2lttati— 
fo gel^t bie SnttDidfelung bon 
aSJafferftoff rafc^ bor fid^, 
tt)eit ba^ O j^b eben f o f d^netl 
geI6ft tt)irb, aU e« ftd^ bilbet, 
unb bem SBaffer balder im^ 
mer eine boCftanbig reine 
aRetattflad^e bargeboten ift 

(S ^ p e r t m e n 1 12. 3n eine mit <©topf en, S^rid^tcr unb @a«Ieitung§* 
to^r ^crgcrid^tetc glofd^c (gig. 6) bringt man cine Uujc ©d^u^nSgel 
obet gefbtntcd 3inf, tibcrgiegt c« mit Saffcr unb fc^t 1 Unje ©d^wcfcl* 




28 !Die fiad^tigen ^cflonbtl^eilc bet ^flanjcn. 



Sftg. 7. 



fdure ^tngu. (Sd begtnnt fofort eiti leb^afted Sufbroufen , tnbem bel* 
na^e reined SBafferfloffgad entmet(f)t, tDe((f)ed man in mil SSSajfei §e< 
filtttrn glafd^en, toxt beim ©auerfloff fd^on ertautert, auffSngt. 2)a( 
}urrft fommenbe ®a9, bad mit Suft gemtf^t tfl, (dgt man enttpe^en, 
tveil ed mit Suft gemengt ein fe^r grfS^riic^ e^plobiretibed &a» bilbet 

Sine bet auffoUenbften Stgenfd^aften be^ reinen SBaffer* 
ftoff« ift feine Seid^tig^eit. e« ift bet leic^tefte «»r^}er in ber 
3latnv, bierge^n unb ein f)alh mat leid^ter ate geloBl^nfid^e Siift 
S« toirb ba^er jum gflflen bon SuftbaUon^ bcr»cnbct. Sine 
anbere ©tgenfd^aft ift feine ©rennbarleit; e« entjflnbct fid^ in 
33eru]^rung mit einem Sid^te unb brennt mit eincr intenfn) 
]^ei§en glamme unb !aum teud^tenb,! toenn ba$ ®a« rein ift. 
S)er ffiafferftoff f elbft ift unffi^ig bie SScrbrerinung ciner ^etje 
3U unterl^altcn. 

(S^perim ent 13. ^lle bief e ^enngeid^en !ann 
man burdft bad fotgenbe ^^eriment jeigen. @ine 
mit ©afferpoff geftttttc glafc^c (gig. 7) nimmt 
man and bem SBaffer, iiber n^elc^em ed axL\* 
gefaugen toax unb brtngt eine an einem ge* 
bogenen SDra^t befe|ligte brennenbe ^ac^dfer^e 
an t^re SWilnbung. B^tx\t cntflc^t cine leic^te (5jr* 
ptofton t)on berpI5^n(f)en@nt}iinbung ber Sl'^ifd^ung 
bed ®afcd mit ber 2uft, bie jtd^ an ber Oeffnung 
ber gtafd^e gebilbet l^at, bann fte^t man bad @ad 
mit blaffcr glammc and ber glafd^c brenncn. 
SBenn man nun bie SBac^dferge in bie glafd^t 
einfil^rt, fo erlifd^t biefelbe, fil^rt mon fie ttJteber l^erab, fo cntjttnbet 
fi(^ biefelbe niieber an bem brennenben ®ad; bre^t man bie SRiinbung 
ber glaf^c aufroSrtd, fo er^ebt pc^ ber leid^te Safferfloff fofort in einem 
gtammenfirom aufwfirtd. 

3n ben l^ier ertoSi^ntcn Sjrf erimcntcn brennt ber SSSaffc^ 
ftoff nuf , tt)o er in ©eru^rung mit bem ©auerftoff ber 8uft 
fommt; ba« ^robuct ber SSerbrennung ift ein Oj^b be^ Saffcv^ 
ftoff^, bie iiberaC berbreitete SSerbinbung, ba« SBaffer. !3Dic 
SSerl^altniffe^ unter benen ba^'obige (Sj})eriment au^gefii^rt 
iDurbe, ertauben nid^t bie ©ammtung unb ben 5Jiad^tt)ei« bc^' 
SBaffer^; feine SDarftettung fann iebod^ leid^t gegelgt tperben. 










SDtc pc^ttgen ^cftanbt^ette bcr ^ftdnjeiu 29 

Sjpcrimcnt 14. 3>cr 3H)j)arat in gig. 8 ifl gcctgnct, urn bic 
^ilbung Don Staffer burd^ 53crbrcnnung t)on SSafferfioff gu Dcranfd^au* 
lid^cn. S)er SBaffcrpoff wirb in ciner SButfftfd^cn glafd^e au8 3^"^^ ^^^ 
toerbilnnter (^finrc entttjicfclt. @o entwidcit, ijt er mit 'SafferbSm^fcn 




getntfc^t, unb nm biefe gu entfemeii, tSgt man i§n (angfam burc^ txnt> 
tocxtt 9?5^re, bie mit (S^IorcalciumftMen gefUdt ift, flrei(!^en, metd^e bad 
@o8 bottflUnbig trodnen. 

%adjbcm bic ?uft ooffflfinbig ou« bcm ^\>paxat tjerbrfingt ifl, n)irb 
bad ®ad an bem aufgebogenen (Snbe ber langen 9^5^re angegiinbet unb 
cine rcinc ©tadglode ttbcr bic glammc gcl^allcn. S)a3 Soffcr famntelt 
fi(^ gucrfi ats S^ftau im Snncrn bcr ©lode unb flic^t bann in 2:ropfcn 
in cin untcrgcflcfftcd ®efag. 

3n ber mineralifd^en 933c{t finben tt)ir SSJaffcrftoff nirgcnb^ 
in gr5§eren Quantitatcn, au^genommen im SBaffcr. Sr ift 
cin nic fel^tenber SScftanbtl^etl ber ^flanjcn unb STl^ierc unb 
ber gol^Hofen ^robuctc be« organifd^cn 8eben«. 

SBaffcrftoff Bilbet mit ^ol^tenftoff eine groge Sfngal^t bon 
SSerBinbungen, untcr benen bie befannteften bie pd^tigen Dele, 
toie SCer^jentinoI, 3itn)nen5t k. finb. ©er borjug^tt^eife leud^^^ 
tenbc SSeftanbtl^eil be« ©teinfol^tengafe^ (5tet^^ten ober 6IbiI^ 
benbe^ ®a«), ferner ba« ©teinSt, gufammen mit ©enjin unb 
paraffin, finb fogenannte So^tentoafferftoffe. 

©d^toefel ift ein tool^Ibefannter fefter Sftrper, ber im 
^anbet tl^eif^ in ©tangen al« ©tangenfd^toefel ober aU feine^ 
$ult)er (®d^tt)efetblumtn) bon l^eHgetber garbe unb eigentl^ilm* 
lidftm ®tt\i6) unb ^efd^madE borfommt. Unberbunbener ©d^toefel 
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ift t>erglet(i^^tt>eife fetten, ber im ^anbet t>or!omntenbe ftaunnt 
Betnal^e au^fd^tte^tid^ au^ buHanifd^en ®egenben, abtx in einei 
ober ber anbem 5otm einer SSerbinbung ift bicfe^ ©tcment 
HitxaU berbreitet. 

©d^toefel ift brennbar. gr brennt an ber 8uft mit Maffer 
blauer glantmc, im ®auerftoffga« mit j)rad^tbott Blaucr O^^rBe 
unb liefert in beiben xS^Utn ein crftidenbe^ unb r^ud^cnbc^ 
©ad uon eigentpmlid^ n>ibrigem ®erud^, n>e(d^e^ fd^tDefelige 
®5ure g^nannt toirb. 

(S^ per intent 15. (Srl^t^e etn i^tiidd^en ©(i^mefel t)on ber M^e 
eined SQSeijenlornd ouf etnem @treifen (Sifenbled^ ober (S\a9 in brr 
glatnme ber (Spiritudlampe , urn beffen ^d^metgung , ^ntgiinbuno unb 
@ntn)tdtelung Don (d^toefeliger ©Sure ju jetgen. gerner fi^U ein 
@tu(f(^en ^reibe and, unitttdle ef mtt einem 3)ra^t, ber aU ^anb^abe 
btenen foil, toxt in gig. 3, er^t^e ben Staft mit einem ©tiidd^en 
©c^njefct, bi« bicfcr Jic^ entjttnbet, unb bringe benfclben in eine %h\iit 
mit ©anerfioff. ^ie pr&d^tige blaue glamme ifi in fur^em burd^ ben 
l^albburd^fui^tigen meigen ^and) ber fd^mefeligen ©dure t>erbun!eit. 

©er ©d^toefet bilbct mit ©auerftoff eine toeiterc SJerbim 
bung, tt>eld^e in SSerbinbung mit SBaffer bie gemeinc ©d^tocfet 
(Sure ober bad 95itriol8l barftefit Diefe bilbet fid^ in geringer 
aWenge burdj^ ben Sinflu^ ber 8nft auf bie ©d^toefclblumcn, 
im ®ro§en toirb fie burd^ einen bertoidfelten ^roceg fur ben 
§anbel getoonnen. 

©d^tDefel berbinbet fid^ mit ben meiften SKetatten unb 
fiefert SSerbinbungen, toetd^e man ©d^toefelmetaUe ober ©ulfibe 
nennt. ®ie fommen in ber 5Jiatur in grower 3)?enge i)or, be^ 
fonberd afe Sifen^ unb ^u^jferliefe unb -©leiglanj, unb bieic 
finb toertl^boQe @rje. ®d^tt)efelmetalle ober ©ulfibe Knnen 
filnfttid^, burd^ (grl^i^en ber meiften SRetaCe mit ©d^toefel, 
ergeugt toerben. 

(5jt)criment 16. ©rl^i^e in einem Ofen ben ^ot)f einer ^8lnct 
^abaf^pfeife gu fd^mad^er 9tot^glU^^t|je , f^aht baneben einen biinnen 
ei{ernen S)ra^t ober eine U^rfeber, bie in einer ©pirate gemunben t|l, 
bereit, werfe cinige ©tilde ©c^wefel in ben gtil§enben ^feifenfopf; 
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kcenn btefer gefd^motjeu unb tnit iSBUbung ))on rotten !2>(im))fen ftebet, 
fo fiil^re bte Dorl^er glit^ettb getnac^te ©ptralfeber in bie ®c^raefelb(itn))fe. 
$terbet berbtnbet ftd^ ber @(j^tt)efel tnit bent @tfen; bad (Sifen brennt 
facttfd^ in ben ©d^wefclbfinHJfcn nnb giebt fd^tuarses ^c^wcfelctfen, hi 
bcrfelbcn SBcife, wic e« in (S3:J)crimcnt 7 in @aucr|loff toerbrennt unb 
p(i^ (Sifenoar^b crgengt 2)o8 ©d^ttjcfeteifen fd^milst gu f})r8ben, runben 
Mgeld^en, bic xm ^feifcnfo})fc juriirfblcibcn, 

Wilt SBafferftoff t)crbinbet fid^ ber ®d^tt)cfet ju einem 
®afe, tt>eld^e« tm l^ol^cn ®rabc ben ®erud^ nad^ faufen Siern 
befifet; e« ift aud^ in ber X^at bie Urfad^e biefe^ toiberlid^en 
^Mn\%zxnd)t^. ®iefe SJerbinbnng, getooi^nlid^ ©d^toefel* 
toafferftoff genannt, finbet fid^ in bem SBaffer ber ©d^mefel^ 
quellen geliJft unb toirb bon biefen reid^fid^ au^gebilnftet @« 
fann Ifinfttid^ burd^ Sintt)ir!ung bon berbiinnter ®d^tt)efelfaure 
auf ©d^toefetmetafle erjeugt »?erben» 

@jj)erintcnt 17, fringe cin @ttid t)on bem in @jj)eriment 16 
berciteten ©d^mefeleifen in cine 2:affc ober SffieingtaS, fiigc etttJaS SBoffer 
^inju unb einige 2:roj)fen @d^njefelfaure^ ©ofort merben ^lofen Don 
^(j^ttjcfclrooffcrfloff auffteigcn. 

3n bem ©oben begegnen tt)ir bem ®d^tt)efel faft ol^ne 
Slu^nal^me in ber germ bon ^ulpffaitn, SSerbinbnngen bon 
©d^toefepure mit SKetaflen; eine Staffe bon SSr^jern, bie 
toir' f^jciter fennen lernen tt)erben. 

3n ben ^flangen finbet [id^ immer ®d^tt)efel, obgleid^ in 
ungetoSl^ntid^ tteinen 3Wengen. 5Die Znxmif^, bie S^kM, ber 
©enf, bie JRettid^e unb Slffafoebita berbanfen il^ren eigentpm^ 
lid^en ®erud^ einem fliid^tigen Oete, in \x>tl6)m ©d^toefel einen 
©eftanbti^eit au^mad^t. 

Sitoei^, ^flanjenteim unb Safein, — begetabilifd^e ©ub^* 
ftangen, bie niemate bei ^flanjen unb S^l^ieren fel^ten, — ent*' 
ffaltm ebenfatt^ eine geringe SWenge ©d^toefel. 3fm §aar unb 
^om finbeu toir ben ©d^toefel in 3Wengen bon 3 — 5 ^rocent. 
SBenn man organifd^e fiiJr^jer bei botlem Suftgutritt berbrennt, 
fo fi)irb ber ©d^toef el oj^birt unb Meibt in ber Slfd^e at^ ©d^toefel* 
fSurc gurfldf ober berflfld^tigt fid^ in bie 8uft al« f d^ioefetige ©fiure. 
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^ifo^f)ox ift cin SIcmcnt, VDtldft9 cine fo ftartc Set* 
toanbtfd^aft gum ®aucrftoff ^at, ba| e« nirgcnb^ im frrieD 
^uftanbe in ber 3latwc t>extommt, unb tt>enn bnrdf ^unft bai« 
gefteQt, ift man gen>5^nnci^ genSt^igt^ ed in SBaffer imter^ 
getaud^t aufgubetoa^ren, urn fcinc Of^bation obcr fcin gcuer^ 
fangen gu t>erl^inbcm. Sr ift bcm Sl^cmifcr im feftcn 3"^^^^ 
in gtoci bcrfd^iebcncn gormcn bcfannt. 3n bcr inel^r gcbroui^* 
lid^cn ijorm ift er farblo^ obcr gclb burd^fid^tig, toac^^Ieic^ 
bon ainfcl^cn; cr ift fc^r giftig, cr cntjftnbct pc^ bci gcringer 
JRcibung unb ift ftar! Icud^tcnb im 5)unfdn, balder fcin SJaine, 
bcr, bon gtDci gricd^ifd^cn ffiortcn l^crgclcitct, Std^ttragcr be* 
bcutct. S)ic anbcrc gorm ift gicgclrot^ ^albburd^fd^cincnb, 
bid tocnigcr tcid^t cntgilnblid^ unb ol^nc giftige ©tgcnfd^afteii 
35cr ^ffo^piiov flnbct cine au^gcbcl^ntc Slntocnbung in bcr $cr* 
ftcflung bcr ©treid^gfinbl^SIgd^cn. gilr bicfcn 3^^^ tt>i>^b bor^ 
jug^tocifc gclbcr ^f)o^pf)ox bcrtocnbet. 

SBenn ^inrcid^cnb langc bcr 8uft au^gefefet, obcr foglcic^ 
beim SSerbrcnncn berbinbet fid^ bicfe^ ©femcnt mit ©aucrftoff, 
inbem e^ einen Si5r^er bon bcr aflergrSBten ©cbeutung fflr 
bic Canbtoirtl^fd^aft, bie ^fjo9piiox\a\ixt , bilbct. 

(S^t)erttnentl8. ^erbrenne etn ^tM ^l^odp^or unter einer(9(o(fe 
ttJtc in (S^erimcnt 8 mit SScgtaffung be« SBaffer ouf bcm ^tUtx, 
@tne fd^neegtetd^e Solfe uon $^od))^orfaure fammett ftd^ tl^ettmeife 
an ben @eiten ber ©locfe, meifiend ober auf bem better. i^5fe einen 
Zi\di in Soffcr unb ilbcrjcugc bid), bag bic Sbfung cincn fourcn @c* 
fd^mad ()at. 

3n bcr 5Katur finbet man ben ^iic9pf)ox in bcr 9?cget in 
bcr gorm bon ^^o^p^aten, tocld^c SScrbinbungcn bon SWctaHcn 
mit ^^o^^jl^orfaurc finb. 

3n ^flangen unb S^l^icrcn cjciftirt cr in gorm bon ^)^o^ 
t)]^orfaurem Statt, 3Kagnefia, ^ali unb 9iatron» 2)ic ©nod^en 
bcr S^^iere ent^alten betrSd^tlid^e 3Wcngen (10 ^roccnt) ^^o^ 
t)l^orfSurc, l^au^JtfSd^tid^ in ^Jorm bon ^Jl^o^^jl^orfaurem Salf. 
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SDic ^nod^en finb e^, i)on bcncn bcr '^ifo^p^ox filr SJcibiilnb^ 
l^SIjd^cn in grower SWcnge getoomien totrb. 

(g^r^ c r t m c n 1 19. ©renne ein <BtM ^nod^cn im gcucr, bt« c8 ttjetg 
ober nal^egu tueig ifl* ^te Snoc^en t)erUeren betna^e il^r ^a\ht9 ©etuid^t 
^as juril(!btetbtp if! ^noci^enafd^e unb bat)on ftnb 90 $rocent ))^od))^ot« 
fauret ^alf. 

^]^o«^)l^atc toerben Icid^t gcbUbet, tocnn.man 8i5fungen 
t)erfd^icbener 3RetaHe mit ^l^o^^l^orfaure gufammenbringt. 

(gjj)crtmcnt 20. @c^iittc in jcbcs bon gttjci SBein* obcr 9Jcagcn8* 
gtafcrn cine gcringc iWcngc bcr in @3:)3cnment 18 crl^attencn ?ofung t)on 
^^o^p'^orjaure. 3" ^i^^^'^ f^S^ titoa9 ^oI!tt)affcr (pcl^c SfJotc @. 22), 
bi« man cine luetic SSoIfc obcr ^^iebcrfd^Iog bcmcrft 2)ie8 ijl J)^og* 
p^orfaurcr ^ol!. 3n ben onbcrn 2:^ctl tropfc SltaunWfung. @in 
burd^fc^einenber 9{ieberfd^(ag t)on pl^nsp^orfaurer ^^oncrbe bitbct ftd^ 
fogtcic^. 

3m SSoben unb ®cfteincn ef iftivt bcr "^ffo^ffox in gorm 
bon SaH, St^oncrbc unb Sifen^^^o^p^atcn. 

3n bcr organifd^cn SBcIt ^at bcr Si^cmifcr ben ^^o^pl^or 
bi^ jc^t nod^ in fcinem anbern 3^^^^^^ ^^^ i" iSovm bon 
^l^o^pl^atcn gcfunbcn, mit Slu^nal^mc nur tt)cnigcr gaflc- 3n 
bem ©el^irn, ben 5ftcrbcn unb im Sibottcr ^at man bor einigen 
Sal^ren ^)]^«)^t)]^or]^aItige« Del gcfunbcn unb ncucrbing^ aud^ 
al^ntid^c ^J^o^pl^prl^altige Oetc im 2Wai^, ben Srbfcn unb 
anbcm ©ctreibcartcn. 

333tr l^abcn nun bic iDid^tigcrcn Senngeid^cn bcr 6 S8r^)cr, 
tocld^e bic pd^tigcn unb burd^ geucr jcrftSrbarcn ©cftanb^ 
tl^ctle bcr S^^icrc unb ^flangcn au^mad^en, furg abgcl^anbcft, 
namlid^: ^o^rcnftoff, SBaffcrftoff, ©auerftoff, ©tidfftoff, ®d^tt)efcl 
unb ^^o^^^ox. 

SSorgug^tocifc finb au« bicfcn ©ubftangcn, toddle oft aU 
bic organifd^cn Stcmcntc bcr SScgctation bcgcid^nct tocrbcn, bic 
gaPofen ^robucte bc« 8cbcn«^)roccffc^, todd^cn toir tl^cite in 
bcr ^flangcn* ober SEl^icrtoctt bcgegncn, gcbitbct. 
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®cl;Iic6nci^c 3wf^"^wtenfct}un8 t?cgetaBtIif d^cr Scr^)ct. 

Um cine 3bec t»on ben relatiDen 93cr^altniffen? in toelc^n 

biefe 6 eientente in ber ^flanjc fidf^ borfinbcn^ gu er^lteit, ijt 

^ier einc 3"f<^wiJ^'^"ft<^H""9 ^^^ clementarcn 3"f^in^^wf^tJi^8 
berfd&icbencr 9lrten bon 9?egetabilicn in ^roccntcu beigefiigt. 
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Unferc 9lufinerffam!eit toirb nun auf ba« ©tubium bcr 
Sfemente fcld^er 3Serbinbungcn gerid^tet fcin, \r)dd}t bie ©runb- 
lage ber ^ffanjen im 3ingemeinen finb, ba bie iJenntnig biefcr 
itn^ befaljigt, bie gurildbleibenben Slemcnte mit griJgerem 3n^ 
tereffc gn berfolgen. 

5?or]^er ntiiffen tt)ir un^ jebod^ eine Ware 3bee ben ben Sraften 
berfd;affen, in golge beren SBirfung biefe ©lemente borgiiglidf) gu* 
fammengel^alten ober au^ i^ren SSerbinbungen gefd^ieben tocrbcn. 

§ 3. 

(S^cmifc^c S5crtt)anbtfd)aft ober Hffinttat 

S^emifd^e Slnjie^ung ober SSertoanbtfd^aft ift 
bie Sraft, tt)eld^e gtoei ober mel^r S8rper bou ungleid^en ©gen* 
fd^aften gu einem neuen ^i5r|>er bereinigt, beffen ©igcnfd^aften 
berfd^icben finb bon benen feiner S3eftanbt]^eile. 

Sl^emifd^ SSerbinbnngen unterfd^eiben fid^ toefentlid^ bon 
aWifd^ungen: SSJir I5nnen in einem OefS^e gloei ®afe, ®auer* 
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ftoff unb 2Bafferftoff, mifd^eit, o^ne bag fie [id^ icmate m^ 
binbcn tperbeu, unb ol^ne xi)x urf|>runglici^e^ SSoIuin ju anberit; 
bringt man jebod^ eine gfamme in bic SKifd^nng, fo t)cv6inben 
fid^ biefefbcn augcnWidfid^ unter einer ftvirfen Sjplofion, unb 
an bcr Stettc leid^ter tjoluminofer ®a[c fiubcn tt)iv toenige 
Xxop^zn SBaffcr, njcld^c^ befannttid^ bei gciDiJ^ntid^cr STentpe* 
ratur pffig unb^ bei ftarfer Saltc feft \mxh; e« unter^Sft 
tt>cber bic SScrbrennung tt)ie ©anerftoff? nod^ brennt e^ felbft 
iDic SSJafferftoff, fonbem e^ ift cin S(5r})er, bcr feinc bcfonbercn 
(Sigcnfd^aftcn fiat, bic i)crfd^ieben i)on bcnen alter anbern ^6x^ 
ptx finb, bic h)ir fenncn- 

3n ber 8uft l^aben tt)ir ®auerftoff unb ©tidtftoff im 
3uftanb bfoger 3Rifd^ung, jebe^ biefer (Safe f)at feinc befon^* 
bcren eigent^iimfid^en ©genfd^aften. SBcnn biefe in 9Serbin* 
bung gebrad^t tucrben, fo bilben fie nid^t meniger al«, 5 i}cr^ 
fd^iebcne SSerbinbungen, i)on .bcnen bic cine ba^ fogenanntc 
Sad^ga^ ift, tua^renb bic flbrigen tt)egen il^rer erftidEcnben unb 
S^cnbcn >Damt)fc gcinjtid^ unatl;cmbar finb. 

El^cmifd^c 3^^*f^fei^«8» ®<^^ SBaffer, beffen S3Ubung 
burd^ bic Sraft ober SBirfung bcr Stffinitat n^ir focben 6c^ 
trad^tet l^aben, tuirb tuiebcrnm Icid^t jerfefet ober in feinc SE^eile 
gefd^ieben burd^ bic ^rafte, ioeld^c ber 3Sertt)anbtfd^aft eutgegen 
tt)ir!en, — toic SBarmc ober S(e!tricit at — ober bic grBgerc 
SScrtoanbtfd^aft cine« anbern Sorper^ ju cinem feiner ©eftanb^^ 
t^cilc, i. ©. 9iatrium, h)ic njir bic« fd^on bei bcr 5DarftcCung 
bc^ 355affcrftoff^ in @fj)criment 11 gc^eigt ^aben. 

gcftc ^ro^)ortioncn (SScrpttniffe), in bcnen fid^ bic 
^or^jcr t)erbinbcn. @ine ttjcitcrc Unterfd^eibnng jtoifd^en d^emi* 
fd^cr SScrbinbung unb blower 9Rifd^ung ift, bag jtt)ei ober 
mcl^r ffftr^jcr in aiUn SScrl^altniffen geiuifd^t tocrben fSnncn, 
tofil^rcnb fid^ bic ^'ixptx d^emifd^ nur in toenigen SScrl^attniffcn 
t>erbinben, ttjctd^c feft unb unoeranbcrlid^ finb. ©aucr ftoff 
unb aSaffcrftoff tocrben in bcr 9iatur ijorjug^tocifc in gorm 

3* 
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bon ffiaffcr bcrbunbcn gcfunben, unb ift bad SSaffcr rein, fo 
ift ed ftet« genau bcm (Sctoidf^t nad^ au« V« SBaffcrftoff unt 
% ©aucrftoff jufammcngcfcfet, obcr ba bcr ©aucrftoff 16 mat 
fd^mcrcr aW SBafferftoff bci glcid^em Umfang ift, aM 1 SJoIuin 
ober aWagcin^cit ©auerftoff mit 2 ajolum SBaffcrftoff. 

attontgemid^t bcr Slemcntc. 5Rad^ bcr ^tfpoHi^t, 
bag cine d^cmifd^c SSerbinbnng gtoifd^en ben 3ltomcn obcr im- 
tl^cilbarcn S^l^cild^cn bcr (Slcntcntc bor fid^ gc^t, ncnnt man 
bie ©ctoid^tdbcrl^altniffc, in benen fid^ bie Slor^)er bcrbinben, 
i^r SttomgetDid^t.*) 2)icfc S^i)Un finb nur xtiatit>t unb b 
gic^cn fid^ auf ba« ®ett)id^t be« 3Baffcrftoff« ate (Sinl^cit, toeil 
bcr SBaffcrftoff ba^jenige glemcnt ift, toddled in ben Hcinften 
®ctt>id^t^mcngcn 3Ser6inbungen cingel^t. 

J)ie S^entifer ^abcn auf ®runb bcr 9tcfultatc and ciner 
grogen S^^ f^^^ gcnauer Scftimmungen fid^ attgemcin ge^ 
cinigt, bie 9ltomgett)id^te , toic^ fie fiir bie bercitd crtoa^nten 
Stcmente in bcr fofgenben Safcl gcgeben finb, anjuncl^mcn. 

©^mbole. Der ©equentlid^feit ^atber ^at man, urn 
df^cmifd^c Umfe^ungen lurj barjuftctten, ben crften ober bie crftcn 
Sud^ftaben bcr tatcinifd^en Xiamen bcr (^lementc anftatt M 
5Ramcn« fclbft ate Symbol angenommcn, 

a:ofcl bci 2ttomgett)id^te unb @^mbole bcr (Slcmentc 
@Iemente ^tomgemid^t @^mboI 

SSaffcrjtoff Hydrogenium 1 H 

«O^IcnJ!off Carbonium 12 C 

@OUcrpoff Oxygenium 16 O 

» ©tidfloff Nitrogenium 14 N 

@d^tt)Cfct Sulphur - 32 S 

^§0«^'^or Phosphorus 31 P 

Cuctffllbcr Hydrargyrum 200 Hg 

taltum KaJium 39 K 

Sfiatrium Natrium 23 N 

mi Calcium 40 Ca 

eifcn Ferrum 56 ^Fe 



*) aSJcnn ntc^t befonbcrS bctncrft, pnb untcr XiitxUn ober ^tx-- 
l^aUniffcn inimcr ®cttji(^t8t)cr^d(tntffe ocrftanbcn. 
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^nltipU (ober t)ietfa(i^e) ^ro^jortioncn. SBenn 
2 obcr mel^r SBr^^er in Dcrfd^icbencn SSerl^ciftniffen (^ro^jortionen) 
fid^ Dcrcinigcn, fo finb bic SJiengen, in bcncn fie fid^ berbin^ 
ben, tt)cnn nid^t butd^ bie 2ltomgemtd^tc au^gebrfidft, immcr 
ba« @ht', ^ttJei*^, S)rei*, 9Sier* unb SJiel^rfad^e il^rer 3ltomgcU>id^tc, 
fie finb SSidfad^e obcr 9Kuftij)Ie be^ cinfad^en Sltomgetoid^t^. *) 
<So Bifben ^ol^Ienftoff unb ©anerftoff gtoci i^aufig bcrlommenbc 
SBcrbinbungen, S^ol^Ienoj^b, toa^ au^ je 1 5ltom Bciber 
©cftanbtl^cife kftel^t, unb Sol^tenfaurc, toeld^c auf 1 2ltont 
o>cr 12 ©etoid^t^t^eile tcl^tenftoff 2 3ltomc ober 32 ©cn^idbt^:: 
incite ©auerftoff entl^aft. 

3D?ofecufar*®en)id^t ber SScrbinbungen. SBal^rcnb 
bie Sfemcntc fid^ aix^ untl^eifbaren 3ltcnten gu cinfad^cn 
2Scrbinbungcn cinigen, ICnnen fid^ SSerbinbungen toieber untcr 
einanber 'bcreinigen unb bicfe beftel^en nun au^ SJiotecillen, 
b. ij. au^ berbunbcnen Sltomgru^jjjen. Ttan fj^rid^t afler- 
bing^ i^Sufig aud^ bon Sltomen cinc^ gufamntcngcfe^ten Si5r^ 
ptx^; bie^ ift abcr eigenttid^ toibctfirinig, benn ber tteinfte S^l^eil 
einer SSerBinbung eriaubt nod^ eine S^rennung in il^re Slemente. 
S)a« SBort aKotecill**) fd^tie^t bie ga^igfeit ber Sl^eitung in fid^, 
toal^renbbem entgegengefefet ba^ a35ort 3ltom eine fofd^e 3bee 
au^fd^fie^t* 

©a^ aKoIccuIargetoid^t einer SSerBinbung ift bie ©umnte 
ber Sltomgetoid^te, au« benen t^ gufammengefefet ift 

3. SS. SBaffer ift au« 1 2ltom ober 16 ©etoid^t^tl^eifen 
©auerftoff unb 2 9ltomen ober 2 ©etoid^t^tl^eilen SSJafferftoff 
jufammengefefet, fein JDtoIecutargetoid^t ift balder 18. 

®a5 folgenbe ©d^ema erlautert bie moleculare 3"f^^^^^' 



*) Sfleuerbings fmb bie meiften (S^cmifer genctgt, aU t>a9 Yoai^xt 
atomgewid^t baS i>opptltt ber Ba\)Un, weld^c feit^er im ©cbraitd^e waren, 
mit Slusnal^me toon SBafferfioft, (£^Ior, unb etntgcn anbem (Stementcn, 
angunel^men. 

**) 2)a8 lateinlfd^e 2)iminutit), njc(d§e8 eine ftcine SWengc bcbentet. 
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fe^ung einer etn>ad compUftn SSerbinbung, bed fo^Ienfamen 
Slmmcniafd 

S)ad Slmmottiaf ift bie SSerBmbuns 1 9(tomd ®tt(fftop 
wit 3 atomen SBaffcrftoff, 1 WloUcM ammoniafgad Dcrbinbct 
[x6f mit 1 aRo(eca( to^Ienffiure unb 1 SRolecfit 3Baffer, unb 
biefe 3 jufammen Hlben 1 9J2o(ecuI fo^Ieitfaured Slmmonia!. 



1 moUcu 

!o^(en|aured 
Ammonia! 



9(mmontaY 
1 aRoIecUt 

1 iD?oIecttt 

©affcr 
1 moUcWi 



-{ 
-{ 



SafferpofJ 3 Sttom 

©tidjtoff 1 ,, 

to^feiipoff 1 „ 
©auerftoff 2 

/ SBoffevpoff 2 
I @aucrpoff 1 
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II 
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= 31 
= 14/ 

= 121 
= 32/ 

= 21 
= 16 / 



17 



41 
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©d;rci6n)eifc bcr SSerbinbungen. Um bic S^\^' 
menfcfemtg unb bie Wmfcfeuugcn, iveld^e bic SScrbinbungcn er* 
fal^rcn, bequem mib furj au^iubriicfen, l^abcn fid^ bic Sl^emifcr 
bereinigt, bag bag ©^mbot eine^ (Stemcnt^ iuglcid^ cin atom 
biefeg (Stement^ au^briliit. 

@o bcbeutet H nid^t bfo^ bag teid^tc brcnnbarc @a^ 
SBafferftoff, fcnbern briidt gugleid^ bag ®eh)icl;t ciner ©n^eit 
bie[eg ®afeg, berglidj^en mit anbern Stementen aitg, fo begreift 
ittan unter S ncbcn ber 3bee beg Sor^jcrg ®d^n>efet aud^ bic 
3bce ^bon 32 ®eh)id^tgt]^eiten ©d^tuefel. Snbem man aiif biefe 
SBeife bag Sltomgetoid^t mit bem ®^mbof bevbinbet, ift man 
im ©tanbc, bic 3Mf^J^^^«fcfe«"9 ^^^ 93erbinbmtgen auf bic 
einfad^fte SBeifc augjubriliien, inbem man ein ©^nibol eine« 
gfcmentg nad^ bem anbern l^infd^reibt, h)ic fofgt: fi'ol^Ienof^b 
ftcHt man bar bnrd^ CO, Qnedfitberoj^b bnrd^ HgO unb 
©d^lDefefeifen bnrd^ FeS. 

CO giebt bem Sl^emilcr uid^t attein bie S^l^atfad^c beg 
SSorl^anbenfeing bon ^ol^tenoj^b, fonberu fagt i^m aud^, bag 
1 SD?ctecat beffefben bon Sol^Icnftoff unb ©aucrftoff jic 1 Sttom 
cntl^alt Slug ber ©efanntfd^aft ber 2ltomgeU>id^tc iueig er 
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fcrncr bie ®ett>i(^t^t)er]^aftniffc t>on Sol^f,enftoff unb ©aucrftoff 
in bemfcIBen- 

SBcnn eine 9Ser6inbung xm^x tote 1 5ltom cinc^ 'Slcmcnt^. 
cnt^aft, fo geigt man bie^ burd^ ba^ 9ln^ngen ciner fleincn 
^a^f l^inter ba^ ®^mbof an* 3"^ ©eifj)icl: SBaffer bcftc^t 
au« 2 Sltomen SBaffcrftoff beri&unbcn mit 1 2ltom ©auerftoff, 
ba« ©^rnbot be^ SBaffer^ ift bcmnad^ HaO. 3n gfeid^er 
aBctfc ift ba^ ®^mbof ber So^tenffiure CO^* 

2Benn man anjugeigen i)ai, ba§ mel^r toie ein SDioIecftt 
cinc^ Si5r^5cr^ in efner SSerbinbiing ejiftirt ober mi einer 
aScrbinbung, tritt, fo fe^t man eine gro^e ^a^ bor ba^ ®^mbot 
ber S5erbinbung» ®o tDcrben jum ©eif})ief 2 aKofecille ffiaffer 
au^gebrildt burd^ 2H2 0* 

!Da^ ®^m6oI eincr SSerbinbung iuirb gctoiS^nlid^ eine 
fjormel genannt S)ie folgenbe 2^afef entl^alt einige ber 
aSerbinbungen, bie toir bereit^ befd^rieben ober angetoenbet l^aben^ 

fjormein bon SSerbinbnngeii. 

iRante. gormel. aJlotccutargewtd^t. 

SaSaffer H^O 18 

©c^toefetoafferftoff . H^S 34 

©dimefeteifen _ _ FeS 88 

Ouedtfitberof ^b . • . -HgO 216 

^o^tenffiurc . . . . CO3 ^ 44 

Sl^Iorcafcium , ♦ . ♦ CaCl^ HI 

©d^mcfetige ©Sure SO^ 64 

©dJtoeferfSure . . . SO3 80 

f^o^pi)ox\lxnxz . . • PaOfi 142 

@m^)irifd^e unb rationelte gormelm di ift Har, 
bag biele berfd^iebene gormein filr einen ^'ixptx bon com^jlejer 
3ufammenfefeung gemadj^t toerben fBnnen. ©0 ba^ fo^Ienfaure 
Slmmoniaf, beffen ^nfammenfetjung bereit^ (©♦ 38) angegeben 
ift, unb toefd^e^ 



^ 



40 3)ic fiad^tigen SSeflanbtl^cac bcr ^flattjcti. 

1 atom ©tidftoff 

1 ,, ftol^Icnftoff 

3 ,, ©aucrftoff unb 

5 „ ©affcrftoff 

cntl^Stt, fann fcl^r abgcfilvjt burd^ ba« ©^mbol 

NCO3H5 

au^gebriidt n>erbett. 

®nc fold^c gormcl unterrid^tct un^ nur, tocld^c Stcmcntc 

unb tt)te biele 9(tome. bon jlebem (Slement in ber SBerbtnbmig 

entl^alten ftnb. 

(£« ift cine empirifd^c gorptct obcr ber cinfad^fte 2(u«* 

brud ber tl^atfSc^Iid^en 3wf<^ttimenfefeun8 einer ©ubftanj, toie 

fie bie Slnd^fe ergiebt. 

JRationefIc gormein l^ingegcn bejtoedfen, un« einen 

Segriff bon ber Sonftituticn^ Sitbung cber Slrt ber 3^^f^fewng 

be« ft6r^5er« ju geben. ^\xm Seif<>iel bie S^atfad^e, ba| 

lol^Ienfaured Slmntonial au« ber SSereinigung bon je I SKotecuI 

ftol^Ienfaure, 3Baffer unb SCmmonial beftel^t, ift in ber gormel 

audgebriidt 

NH3,Ha0,C0a. 

Sine ©ubftanj lann fo biete raticneUe gormein l^aben, 
ate e5 rationeUe 3lrten giebt, il^re Sonftitution ju »er* 
aufd^aulid^en. 

©leid^ungen i)on gorntcin bienen, ba« SRefuItat bon 
d^emifd^en SReactionen unb 3^^f^fe"^S^« J" erfautern. ®o toirb 
bie ^tx\t%\xnz be^ d^torfauren ®ali^ in Sl^Iorfatium unb ®aucr=^ 
ftoff in fofgenber SBeife au^gcbrildft 

(£^torfaure« f att S^torfattum ©aucrfloff 
KCIO3 = KCl + O3 

SBa^ bor ben ©feid^l^eit^ftrid^en gefd^rieben, ift bie ge^ 
gebene SSerbinbung, ma^ l^inter benfelben ftel^t, bie Sluftfifung 
berfelben. 5)a^ ^^\^^xi + geigt unb unterfd^eibet bie ber* 
fd^iebenen ^robucte ber ^tx\z%\x\\f^. ©iefe SBeife, lurger ^anb 
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d^cmtfci^c 3^^^fe""SCJi barjufteHcn, toirb ini 8aufe biefe^ SBcrfc^ 
l^aufig gur 5lntt>cnbjung lommen. 

Urn bie ©ctoid^t^berl^aftmffe d^emifd^er SScrbinbungen au^^ 
jubriirfcn, l^at man gtoeicrlei © d^rcibtocif en : man fummirt 
cnttocber bie 5ltomgetoid^tc ober man bebient fid^ bcr pxoctn^ 
tifd^cn Sered^nnng. 

5Dtefe 2lrten, 3iif<^»^wienfefeungcn an^jubrildfcn, finb fcl^r 
' niifeltd^, um toerfd^iebene SSerbinbnngen au^ benfelbcn ©fementen 
"" imter eittanber gu toergfeid^en. SBSl^renb nun getoiJl^nlid^ bie 

atomiftifd^e ^i^f^^wienfteMung filr 93erBinbungcn, bie in il^rer 
' 3i^f^wtmenfe^ung bergfcid^^toeife einfad^ finb, gang cntf^^red^enb 
' ift, crtoeift fid^ bie 3wf^ww^^^P^Qit"9 ffl^ com^)Icfere ^ixptx 

nil^Iid^er in ^rocenten. 

®ie 3«^^wenfefeung ber jtoei 95erBinbnngen be« Soijltn^ 
, ftoff« mit ®auerftoff ift nad^folgenb auf bcibe SKeifen gegeben. 

: ^tom ^rocent ^JCtom $tocent 

«o5(enf|off C 12 42,86 (C) 12 27,27 

©auetpoff O 16 57,14 (O2) 32 ' 72,73 

^o^Ienoj^b (CO) 28 100,00 ^ol^lcnf dure (CO2) 44 100,00 

^ie Umtoanblung etner t)on btefen ^M^ammtn^tUuuQtn in bie 
anberc ip einfcHi^ etn gatt au8 bcr 9legel be 2:rt, lucld^er in bcr foIgcn«» 
ben iCered^nung ber |)rocentifci^en 3«f<ittnnen)c(5ung bc§ 9Baffer8 aus 
fciwer atomifiift^en gormet erldutert njirb. 

Saffer HjO ^at bad iD^otccuIargen^id^t 18, b. ^» ed befie^t a\i9 
2 Sftomen ©affcrftoff ober 2 (3tm6^i9t^txUn unb au« 1 SCtom @auer* 
floff ober 16 ©cmic^tst^eileu beffctben. 2)ie bcigcfilgten aritl^metifd^cn 
Serl^aitniffe bienen gur SBercd^tiung : 

H2O SBaffer H ©afferfioff 

18 : 100 X 2 ": gcfud^tcn $roc. (= 11,11) 

H2O aBaffer O (gauerftoff 

18 : 100 X 16 : gefu(^ten ?5roc, (=88,88) 

Snbem man bie gmeite unb britte ©telle biefer ^roj)ortion mit 
etnonber multij)licirt unb burd^ bie crfle bioibirt, er^alten luir bie ge*' 
fttcl^tcn ^rocente toon SBafferfioff 11,11 unb Don ©ouerpoff 88,88. 
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Der 8efcr barf nid^t toergcffen, bag bie d^emifd^e SScr* 
toanbtfd^aft fid^ in fel^r ungleid^em ®rabe bcr Sntenfitat 
jtDifd^en bcrfd^iebcncn SBr^^em fiugert ober fid^ Snbcrt, inbem 
fie cnttocbcr berftarft ober bernid^tet toirb- 



§4 

Segetabttifd^^organifd^e f^er6tnbuttgen ober ndl^ere 
©cjlanbt^eile ber ^fUngcn, 

Sir finb nun borBereitet, auf ba« ©tubium ber organic 
fd^en SSerbinbungen, toeld^e au^^ ben Stementen ^ol^Ienftoff, 
SDBofferftoff, ©tidfftoff, ©d^toefef unb fi)o^p^ox beftel^en, unb 
bie bermittefft ber bereinigten SBirlung bon d^emifd^en unb 
bitalen Sraften ben begetabitifd^en SSan erm5gtid^en, ein^ugel^eii. 
S)ie Slngal^t beftimmter ©ubftanjen, bie man in ben ^flonjen 
gefunben, ift fel^r gal^Ireid^^ 

©em Sl^emifer finb bereit^, §unberte bon Delen, ©aureii, 
©itterftoffen, ^arjen, 0arBftcffen njol^I belonnt ©einal^e iebe 
^flanje erit^fift einen il^r eigentl^ilmfid^en SSr^jer, unb gctool^n? 
fid^ offenbart biefefbe ^flanje in il^ren berfd^iebenen 21^ei(en 
bem ®efd^madf^:= unb ©erud^^flnn bie ®egentt>art mel^rercr 6e^ 
fonberer ©ubftanjen. 3m STl^ee unb ^affee fommt al^ fciit 
toirfenbe^ ^rinci^j ein intenfib bitterer ©toff, ba^J^l^ein, bcr* 
3lu^ bem 2^abaf fann eine Bfige Sl^ffis'^^it bon augerft narlo^ 
tifd^en unb giftigen Sigenf d^af ten , ba§ S'iicotin, au^gejogeu 
toerben. 3n ber Orange finbet man nid^t loeniger ate brei 
Dele: eine^ in ben ©lattern, eine^ in ben SStiitfftn unb ein 
britte^ in ber ©d^afe bcr grud^t^ 

Obgleid^ eine fo unenblid^ gro§e 3^^t bon SiJr^jern in 
ber ^flanjenloett borlommt, fo finb e^ bod^ nur loenige, tt>eld^e 
bie §au})tmaffe aCer ^flanjen au^mad^en unb hjeld^e aU bie 
ClueCen ber Slal^rung filr SKenfd^en unb 2^]^iere ein befonbere^ 
tanbttjirt^fd^aftlidj^e^ Sntereffe l^aben* 
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©icjicnigen ©ubftanjicn, in toefd^c febe ^flange burd^ eiu* 
fad^c unb meift med^anifd^c aWittcI gerlegt merbcn tarn, toctc^c 
man geiDBl^nlid^ ate bic n filler en ©eftanbtl^eile Bcgetd^net, 
tDcrben tt)tr cttoa^ au^fill^rlid^cr in 6 ^aiiptgtnppm betrad^ten : 

1) Saffer. 

2) !Dic ©ru^j^jc ber ^o^Ienl^^brate ober Slm^toibe. — 
SeCuIofe (^olg), ©tarfe, 3wdfer unb ®ummt. 

3) 5Die ©rm^jje ber ^ectinfBr^Jer, ba« gleifd^ unb bie 
©atterte bon grild^ten unb getoiffen SBurgefn. 

4) S)ie Degetabilifd^en ©aurcn. 
' 5) gettc unb Oele. 

6) !Cie etoei^fubftanaen ober ^roteinKr^^er. 
1) SBaffer H^O, toie bereite bemerft, ein ^au^)tbeftanb* 
tl^cil ber ^Panjen, ift eine 3Serbinbung bon ©mierftoff unb 
aSafferftoff unb l^at beifotgenbe ^^rocentifc^e 3"f^^"^^^«f^t5««8- 

©auerftoff .... 88,88 
a^gfferftoff . ... 11,11 

100,00 
@« befinbet fid^ in aCen S^l^eiten ber ^flange unb ift bie 
umnittelbare Urfad^e ber ©aftigfeit ber jiungen 2^riebe unb ift 
unentbel^rlid^ jum Seben ber bcgetabilifd^en Drgane. 

3>n ber fotgcnbeu 2:afcl i|i ber @c^a(t be^ SBoffcrS cinigcr ber ge*» 
too^nltd^en lanbnjirt^fdjafttid^cn ^robucte im frifd^en gupcn^be Qcgeben, 
ttjcniigtcld^ bic SJcr^aUntffe, fclOjt in ben^glcic^en Zi)t\U\x, bet Derfrf)ie* 
bcncn Snbitjibuen berfelbcn ^flange ftd^ ntrf|t gang gteid^ bleiben. 

SSaffer in frifd^en $f(angen. 

@ra8 72 

iftot^er ^(ee 79 

gutterntaie 81 

guttcrfol^I 90 

.«artoffeIn 75 

Sudferriiben S2 

®'clbe 9luben 85 

XurnijJS 91 

^anncnl^olj . ....... 40 



44 3Me fCiid^ttgen ©eflonbtletle ber ^ftanjen. 

3n ben tebeitben ^Panjen i[t ba« 9Baffet gelDii&nlitt fui 
bae Sluge unb baS ©effi^I cits ©aft extemtiidf. Kbcr irii^ 
otiein frifi^e ^ftfliisen ent^olten ©affer. ffieuti ®ta9 ju 
§eu gemad^t morben, ift teineSKegS oUeS ffiJaffer toerpficStigt; 
ed blei&t no(^ etn Bettfic^itlic^ Z^til in ben ^oren, weti^ 
man bitrt^ bie ®tnne ni^t iDol^i'ne^men lann. @d ent^alteit 
auc^ getrodneteS $oIj, 3)!e^I uitb ©tdrfe, toenn aui^ fd^embar 
troden, iitu^ ein I^eil unfi^tbareS 9Saffer, roeld^es bur* 
^B^ere SffiSnne entfernt merben tann. 

lSt))(iim(nt 21. Siritige in dn Wrtee ©loSro^i: tote in gig J 
cincn SaffcetBffet Dotl ©tlgefpiint Dbtr ©tarte, obtr etmafl $i(u. (SrwiiTDu 
bit iRiSfirt ttbti: bcr Sampe, abn langFam unb uotTK^itg, fo bag bit 
@ub|lan) nii^t anbvtnnt Db(i (t^mair) roiib. SaS SJaffcr nitb EiintiH 
auegetcicben unb fantmclt fit^ an bem talteren Slitil b(i juge^allnttn 

3Dte Begefabilifc^en ©ubftatiicn Unmn ba^er in 2 cet^ 
fd^iebenen Bufl^i'lJen ©affer ent^tteii. SRot^er fi(n, 
frif^ gefd&nilten, ent:^alt jum 53eifi)ie( 79 $rocent 3Ba((ei. 
SSenn ber ffilec ju §eu gemac^t Ujirb, Derliert er burd^ ba« 
Irodnen ben grBgten !^eil feme* ©affere unb ent^olf, nun 
iMfttroden, nur 17 ^recent. UnteriDttp man' ben luftttocfnni 
ffllee einige ©tunben ber Stemperalur Bon 100** SelfiuS, fc 
wirb bos SBaffcr BoHftfinbig auSgetrieben unb bie ©ubftanj 
wirb toitftic^ troden. 

gig. 9. Urn aHeS ©offer au8 

BegetaHIifd^en ©ntftanjen 
auSjMtrciben, bebient fic^ ber 
S^emifer getoB^nlii^ bee 
ffiaf^erbobes gig. 9, toelc^es 
ms einem ©^ront mit boi)= 
pelfen Siinben con Siti)fer^ 
bled^ tcfte^t, Ueren ^toifi^en- 
raum man beina^e ganj mit SEBoffer fiiUt. ©en &'6tpex, ben 
man trodnen h>iH, bringt man in ba8 Onnere ber fflommer, 
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fcj^tiegt bie Zifiix unb bringt ba^ SBaffcr auf cincm f)ecrbc 
obex bettnittclft eincr 2ampt jum ©ieben- S)ie genauc 9J?cngc 
SBaffer, bie ber ^'ixpex cntl^cilt, ermitteft man nun, inbcm man 
bie ©uBftanj jucrft hjiegt unb bann trotfnct, unb fo oft toieber 
toicgt, bi« bag ©etoid^t nid^t niel^r aBnimmt. !Der SSerluft ift 
SBaffer. 

3n ber beigefilgten STafef finb bie burd^fd^nitttid^en 9Kcn* 
gen SBaffer berfd^iebener 2?cgetabi{ien im lufttrodfnem ^i^ftctnbe 
in 100 Xl^eilen au^gebrudft. 

323iefenl^eu . . . 15 

gid^ten^olg 20 

@tro!^ unb ©jjreu Bon 9?oggen, S33eijen k. 15 

«o^nenftrol^ 18 

2Beijen= (aioggen*, ^afet') ^i}rner 14 

aWat8»«»rner 12 

©erjenige S^l^eil be^ 33Bafferg, ben bie frifd^c ^flanje 6ei 
blogem 2(ugfefecn an ber 8uft berliert, ift borjugStoeif e Staffer 
aM ben ©aften ber^flanje unb bietet fid^, menu man bie 
^ftanjc pxt^t, bem ©cfid^t unb @efu^t al« glilffigfeit bar; 
rid^tig au^gebrildft ift e^ bag freie 3Segetationgn)affer. J)ag 
SBaffer, iDeldj^eg in ber lufttrodfnen 'iPflanje unbemerfbar filr 
bie ®inne jurildtbleibt unb nur bei 2lniuenbung bon SBcirme 
bemerft unb auggetrieben toerben faun, begeid^net man mit 
l^^groffo^jifd^em SBaffer ber ^flanjen. 5Der Setrag an SBaffer 
in frifd^en ober lufttrodEuen SSegetabilien fd^lDanft fortn^a^renb 
mit ber J^em^eratur unb ber S^rcdEenl^eit ber 8uft. 

2) J)ie ®ru^)^e ber^ol^tenl^^brate oberSlm^Ioibe. 
©iefe Oruwe fd^Iie^t SeQuIofe, ©tarfe, 3nutin, 2)ejtrin, 
®ummi, SRcl^rjudfer, grud^tjudfer unb STraubenjudEer in fid^ ein. 

©iefc t8r^)er, befonberg SeButofe unb ©tfirfe, madden bei 
toeitem ben grB§eren STl^eil — i)ielleid^t % — ber S^rcdfen* 
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fubftanj ber ^flanjett am, unb bie tneiftcn bcrfclben ftnb burtf 
aUc Xi)tiU ber ^flanjcn bcrbreitet^ 

Scaitfofc Ci^H^oOio. — Scbe ^flanje ift cine Sn^fc 
fung »on mifrofcofifd^cn 3^^^"/ b. 1^. fie Beftel^t am fe^r 
ffcinen ©add^en obcr ge[d^Io[fenen SRSl^ren, bic aneinanber^ 
l^angen* 

^^9*^0, gig. 10 ftettteine auger* 

orbcntfid^ bflnnc ©d^eibc 
eine« ©tiete be« ^o^lt& 
bon 230mali8er SSer- 
grfi^erung bar* S)ie ber* 
bunbenen SBSnbe gtoeier 
^eMen fiel^et man in bem 
Cinerfd^nittbeia, toS^renb 
man bei b einen leeren 
9?anm bemerlt. 

5Die fingere 4Bef (eibung 
ober bie SBanb ber ^tUt 
iftSeflufofe. !Diefe©uB* 
ftanj ift bemnad^ bag ©felett ober ©erflft ber ^ftanje unb 
bag ajJaterial, toeld^eg atlen STl^eifen berfelben ^Sl^igfeit utib 
©tfirfe berlei^t. 5Wac^ft bem SBaffer ift fie ber bormiegenbftc, 
t5r^)er in ber ^flangcntoelt. 9lHe *?JfIanjen unb afle St^cife 
ber ^flangen ent^Iten Settutofe, aber fie njaltet .bergteid^^* 
tueife in ©tengefn unb ©tattern betrad^ttid^ bor. 3n bem ©amen 
bilDet fie einen gro^en SE^eil ber $)fltfen, ©d^aten ober fonftiger 
2lu^enbeHeibnng, toa^renb fie im 3nnern beg ©ameng nur in 
geringer SWenge borlommt, 

S)ie gaf ern ber ©aumiDotte (gig. 1 1 a), beg §anfeg unb 
glad^feg (gig. 11 b), bie toei^en 3c«S^ ""^ ^^^ ungeleimtc 
^a^ier, toefc^eg aug biefem SSKaterial gemad^t toirb, ift beinal^e 
reine Settutofe. 
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®ie gafern ber Saumwclfe, be6 ^""'f*^ ""^ ^^^ gfac^fes 

pnb einfof^e lange btdtroanbige ^etlen, beren luSfe^en 6ei 

ftat!er SBetflrBgerutig in 3ig. U gejeigt ift, »dd a bie bfinitctt, 

- jottete gufammengefaflene SBQumtooHenfafer, unb b bic bidere 

unb bauei^aftete {^I'K^^f'ifE'^ barftelll. 

S'fl' 'I- §cl30bet§otiietIen 

beftc^en auS langen, 
biinnen^elleii otm oer^ 
fi^iebenen ©tiS^en unb 
gorinen (fie^e fpittcr), 
luetd&e jott unb bann= 
wanbig, loenit inn9,ft«b 
(iitbemi®aft^D(j)>lDeV' 
beiifieflfter,fi;fu((enfte 
fi^ im 3iiitevn mit 
etnev Slbfogerung opn 
icUbev^olten ?Qgen Bon 
, Se0ulDfe, loefc^e mit 
\ einera Serijcr unter- 
f iDodifen finb, ber 
ningenannfipirb.*) 
Die ^arten @i$oten bon 9Iuffen unb Serne ber ©teinfrttc^te 
enf^altcn eine ©runblage boii Eetlulofe, We^e mit Iigiiin= 
ortigen SiJrpern intprSgnirt ift. 




*) iRa* S- ©i^ufje butt^btingl (itictujliit niil^l cin(ail)) Eigiitn bie 
^tnenroatibe , tS iff in ^ififeet altali(iitor ?afung Ibeii^ unb mitb bur^ 
©alpeletfSuic Ifiiftt ojqbitt. ©i^uljt giebt alS feine 3ufan"i"nitl5un9 

ftoljltnfioff 55,3 

Bafferfioff 5,8 

©oueciloff . , 



Stee t|l ab<r 
abvig ftldbt, 



100,0 

eiufa^ bie ^^rgeleittte Sufoniiienff^tnig btlfen 
bit ffieDulotf 7C. ciitftnil ifi. Signin ratin in t 



3u|)anbe nii^t ifoliit neiben unb i|] nimtuls analqfnt morben. SaS 
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SBcnn btc ScCuIof c ganj rein, ift fie ein iDei^er, oft feiboi* 
glanjcnber ober fd^toammiger unb burd^fd^einenber ^or^)er, i^t 
5(u«fe]^en bariirt etipa^, ie nad^ bem Urfprung, bon bem fie Ir 
l^errft^rt. 3n lufttrodtnem 3"pftnbe cntpit fie ungefa^r 10 
^rocent ]^^groffo^)ifd^e^ ffiaffer. ®ic l^at mit ben tl^ierift^en 
9J?embranen bie Sigenfd^aft gemein, in SBaffer getaud^t auf^ 
jufd^metten, im J^rodfnen fd^rum^)ft fie tt)icbcr jufammcn. @ie 
ift iSSft unb elaftifd^. Settulofe unterfd^cibet fid^ merftic^i)on 
ben anbem ^ixptxn biefer ®x\xppt burd^ i^re geringe 86«t^^ 
feit in berbflnnten ©auren unb SllfaUen. 

gbenfo unte^id^ ift fie in SBaffer, aifo^ot, Slet^cr, ben 
Oefen unb in ben nteiften getoBl^nlid^cn 85fung«mittcln. SKon 
fteQt fie balder im 3i^ft<i^i^ ber JRein^eit bar, inbem man 
begetabitifd^e ©uBftanjen, bie SeQuIofe entl^atten, toieber^olt 
mit Sbfung^mittetn bel^anbelt, bi^ aHe anbem 3Katerien entfemt 
finb. !Die ^ffelettifirten" »f fitter, grud^tgefa§e :c, au« 
toetd^en bie fd^Snen ©egcnftanbe, „^^ntom6ouquette" genaniit, 
beftel^en, finb getoBl^nlid^ burd^ Sluftfifen ber toeid^eren ^tik 
frifd^er, faftiger ^flanjen burd^ elne l^ei^e 86fung i)on 3le^^ 
natron unb nad^l^erige^ Steid^en ber jurudCMciBcnben gcifer mit 
S^Iorfalf bargefteffi, 

. ©felette laffen fid^ and; barfteKen, ioenn man begetabiKf(i^c 
iSubftanjen in eine SKifd^ung bon d^torfaurem Sali unb tjer* 
bflnnter ®al^)eterfaure einige 2^age eintoeid^t. 

@y))crimeut 22» 3u 500 tobifcentimctcr @al^)eterfaure toon 
1,1 \p, OctDtd^t fiigc 33 (Svammc ^utocri|irte8 d^torfaurcS ^ali unb I5[e 
tcfetercs untcr Uravttl^rctt* ©Ungc in biefc ^Ktfd^ung cine Stnjal^I S3tattcr*) 



fo genannt \mx\> ^ ip tualjrfd^cinlid^ einc aJitfd^ung me^rcrcr tocrfd^icbcner 
<Sub|langcn. Signin ifl (nad) ©routoen unb $ofmcifier) fiir ^fCanjcn* 
freffer unbcrbauUti^. 

*) ^VL^t^m6)\^nt aber feine altcn SSIdttcr toon Ulmcn, ^l^orn unb 
9)iai8, ^Ccl^rcn.toon unrcifcm ^orn, Oucrfd^nittc toom @tamm unb ben 
Oliebcrn be« 3Jiai8 re fbnnen bogu toctwenbct werbcn, inbem fie ©fclette 
(iefcrn, bie jum @tubium ber ©tructur btefer Organe nil^fid^ finb. 
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unb laffc biefclbcn ungcfliJrt bei eincr 3:cnH)crQtur Don 18® (Self., bi« 
bicfelbcn DoHfianbig tocig gcblcid^t flnb, tt)tt« 10 bis 20 Za^t bauert. 
3)ie ^raparirtcn ©(fitter {offtcii am ber ?ofung auf ^a^icrftrcifen gc* 
breitct, grttnbltd^ mit flarem Saffcr ou^gewafc^cn unb untcr 3)nicf 
gtt)if(^cn 23fd^^a^)icr getrodnet itjcrbcn. 

aDic gafcrn ber tocigcn unb locid^crcn ^oljartcn tocrbcn 
gcgenloartig Diet jur gabrifation t)on ^a^)ier bertocnbct. 3" 
bicfcm 3^e(f toirb ba^ |)0tg burc^ aWafd^incn in ein grobc^ 
^ult)?r gera^<«ft, bamt burc^ eine l^ci^c SBfung ijoit ©oba 
t)cn gtgniu, ©tarfe jc, befrcit unb cnbtid^ mit ^jloxialt gcblcid^t. 

!Dic §fllfcn bon 3D?ai« finb in Deftcrrcid^ crfolgrcid^ gur 
^a^)icrfabrifation bertoenbct toorben. Obgteid^ bie Setlulofc 
in J)crbflnntcn ©5«ren unb 2ltfalicn unlS^lid^ ift ober nur ipenig 
angcgriffcn toirb, fo tt)irb fie bod^ burd^ biefe SWittel, toenn fie 
concentrirt unb l^eig finb, aufgeWft ober beranbcrt* !Da« SRcfuItat 
ber SBirfung ftarfer ©auren unb SHl^Iien ift fel^r berfd^ieben, 
ic nad^ ber 3lrt unb bem ®rab ber ©tarfe, in toeld^em fie 
angetoenbet toerben* 2)ie ftSrIfte ©alpeterfaure bertoanbcit 
bic Settulofe in SRitroceUuIofe (^i^rofitin, ©d^iepaumtootte), 
ciu ^5r^)er, ber mit Sj^)Iofion berbrennt unb aU Srfafe fflr 
©d^iegpulber gu mand^en 3^^dten gebient ffat 

3efet flnbet biefer ^bxptx, in 2let]^er gelBft, af« SoBobium 
Dorgug^meife in ber ^^otogra^jl^ie 9lnn)enbung. 

®d^tt)ef elf Sure bon einer gemiffen ©tSrfe, lurge 3^^* i" 
©erfl^rung mit Setlutofe, bern^anbelt biefelbe in eine jal^e, 
burd^fd^einenbe ©ubftang, metd^e fel^r an SSIafe ober a^nlid^e 
t^ierifd^e SWembranen erinnert, ®o bel^anbelte^ ^a^)ier ift 
ba^ begetabitifd^e ^ergament be^ §anbete» 

@j^)eriment 23. Um ^crgamentpaptcr barsuficttcn, fiillt mon 
eine groge ct^Hnbrifc^e 92eagen$r5^re gott^od^ mit Staffer unb gfrgt bie 
brcifoc^c SWengc ©d^wefcIfSure ftin^u. SBcnn bic SWifd^ung ttbllig Mi x% 
tauc^t man eincn ©treifen ungclcimtes ^aj)icr ctwa 15 @ccunben in 
bie SHUd^ung, bonn entjernt man c« unb M^djt e« in oietcm SSaffcr 
Qu«. Sulctjt bringt man e« fUr einige 9Kinuten in Saffer, weldjcm 
man etma9 ^Smmonia! gugefe^^t ^at, unb mfifdtit ed bann mieberum in 
dol^nfons'Siebig, SBie bie ^flanjen toat^fen* 4 



50 ©ie fliid^tigeit S3eflattbt]^cite bcr ^ftanjen* 

retnem Saffer and. 2)er @rfo(g bed (Si^enments t&ngt t)on ber 
|)offenbcn ©tarfe bet (©fiure unb bcr 3«it be« (5intaud^en« ab. SBcnn 
e« not^ig tottrt, finbert man bte iS^eil^iittniffe ein mentgr bU man ben 
rid^tigen <9xab eriangt l^at 

. SScrlangcrtc Scru^rung mit ftarfcr ®(S&tt)cfdfaurc toer^ 
toanbcft ScHuIofc in iDeftrin uwb enbtid^ tit 3ucfcr (ficl^c ©. 71), 
6« tt)crbcit baBet nod^ anberc bagtotfd^eit licgcttbc ^robuctc 
gebilbct, bcren 9?atur man jebod^ toenig lennt: ittbcffcn btcnen 
bic gigcnfd(>aftcn cine^ berfdbeit ate cm grfenmtng«mittel fur 
ScCuIofc. 

(gf^crimcnt 24. ©rcitc einen ©trcifcn Safc^^a^icr auf eincn 
XcHcr unb ft^tittc einigc 2:roj)fen Dcrbttnntc ©d^toefclfSuic t)on gf 
|)eriment 23 auf bcnfetbcn. SRa6^ einigcr 3eit fic^t man ba8 "^apm 
auffd^wcHen unb t^cUwcifc fic^ lofcn; nun iibcrgicgc c« mit cinct 
f(!^tt)a(^cn Sobtilfung*), h)oburd^ bic aufgelbflcn 2:^etlc cine intcnfiu 
blaue garbe anue^mcn, 2)icfe8 ©erl^attcn bcr Ccttulofe ip d^oraltcripiW 
flir bicfclbc unb n)irb ju i^rcr @r!cnnung untcr bent SWifrofto^ au* 
gcttjcnbct. Senn man ben SJerfuc^- mit cincr grogcrcn SD^engc @aurc 
ttjicbcr^ott unb bicfetbe bctrSd^ttid^ tSngerc 3^^^ auf bic ©ubflang ein* 
toirfcn ISgt, »irb bic ©ubflanj, ttjctc^c bic blaue garbe crjcugt, 3cr* 
ftSrt obcr in ^ndtx umgcn)anbc(t, unb bic 3ufii9ung bon ^ob ^t 
bann fcinc SBirfung mc^r**). 

S'oc^t man bie ScHuIofc einigc ©tunbcn mit Derbiinntcr 
©Sure, fo toirb biefcfbe ebenfatt^ in 3"^^^ umgettjanbelt, 
unb unter getoiffen UmftSnbcn l^aben ©atafSure unb Woim 
gleid^e SBirlung auf btefelbc* 

!Cte bid^tere unb unreinere gorm ber Setlutofe, tt)te bic^ 

felbe in §oIj unb ©trol^ borlommt, toirb nur langfam bon 

d^emifd^cn 5(genticn angegriffen unb ift fur bie meiften S^^ierc 

fd^njer berbaultdj^; bie Settufofe bon jungen unb faftigen 



♦) !?5fc ein ©tfidd^en Sob toon bcr ®ri)§c eincfi 2Beigcn!orne« in 
20 (£. (S. mtoi)o{ unb fiige 100 (S,, (£. Staffer gu ber SSfung unb be- 
tta^re ed in einer u^ol^Igefc^Ioffcnen ^lafd^c auf. 

**) 9^ad^ ®r onto en bebarf bic (Settutofc Don Stoggenftrol^ mcl^rere 
(Stunben ber ^inwirfung ber ^c^mefelfdure , bid ftc ein blaue garbe 
mit Sob giebt. (2. Oalsmttnber SScrid^t, @. 467.) " ' 
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©tcngdn unb SSIfittcrn ift jcbod^ jum gro§cn Il^cil Icid^t 
bcrbauKd^, bcfonbcr^ in bcm SKagcn bcr SC^icrc, u>e(d^e |id^ 
bon ^flonjcn ernS^rcn, unb be^l^alb jal^It bic gcQuIofc jn 
ben 9?a^rntittcln. 

Sl^cmifd^c 3i^f^"iwtcnfcfeung ber Scflulofe. ©ic 
ift cine Serbinbung bon ben brei @{cmenten ^ol^fenftoff, 
©aucrftoff unb 93Bafferftoff. 9la(^ einer grogen Slnjal^f bon 
3lnal^fen ift fie nadf ber gormel C12H20O10 jufammen* 
gefefet unb entl^fift in 100 Xl^eilen: 

Sel^Ienftoff . • .. 44,44 
SBafferftoff . . . 6,17 
©auerftoff • > > 49,39 

100,00 
Darftelfung^art ber Setlulofe* 3n ber 9lngabe 
bcr 3iJf^w^^nfe^ung ber ^flanjen begegnen un« oft bie ®e* 
jcid^nungen S^iferftcff, §oIjfafer, rol^e Settulofe^ iDicfe Sdt^ 
jcid^nung toirb anf me^r ober toeniger reine Settulofe ange* 
tocnbct, bieal^ SRfldftanb bleibt, nad^ bent bie anberen aKaterien 
bur(^ toieberl^ofte ©el^anbtung mit cerbflnnten ©Suren unb 
S[If alien, bie nur fel^r toenig auf ScMuIofe felbft einwirfen, 
entf crnt finb. Die 3J?et^oben, bie fru^er angetoanbt unb nadf 
t>enen bie meiften unferer 3lnal^fen gemad^t tDurben, finb ent^ 
fd^tebcn mangel^aft. 

®inb bie 8Bfung«mitteI gu ftarf ober bie 2:em^5eratur, 
tei bcnen fie ange^anbt tt)erben, ju l^od^, fo tt)irb SeCufofe 
aufgeWft; finb umgefel^rt bie SReagentien ju berbilnnt, fo 
Mcibt cin ZiftH ber anberen aKatcrien unberanbert jjuriid 

Die bon ^enneberg ange^anbte aWetl^obe (SSerfud^^*' 
©tationen VI, 497), mit ganj gnten JRefuItaten, ift fotgcnbe: 
3 ©ramme fein jertl^eilte ©ubftanj toerben Va ©tunbe mit 
200 S*g. berbftnnter ©d^toef elf Sure (bie IVa^tocent ©d^toefel^ 
faure entl^Stt) gefod^t ; nad^bem fid^ bie ©ubftanj niebergef efet, 
toirb bie faure glfiffigfeit abgegoffen* !Der SRfidftanb loirb 

4* 
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attmal^ mit 200 e. (S. SBaffcr Va ©tunbc gcfo^t uub biefe 
O)>eratton eitt ito>etted mai t>oTgenomnten. !Die gurucfbteibenbe 
@ubftanj tt)irb nun Va ©tunbc mit 200 6. 6. tocrbfinnter 
fialitaugc gcfod^t (1 Va ^recent trodene^ fauftifd^c^ Salt ent^ 
l^altenb), nnb mdf @ntfernung ber atfalifd^en Sluffigteit toirb 
fie^ mie borl^er^ jmeimd mit SBaffer au^gefod^K 3Ba$ an 
©ubftang gurudbteibt, tt)irb auf ein giltcr gcbrad^t, crft mit 
SBaffcr, bann mit 9lIfo]^ot uub cnblid^ mit ^[et^cr au^gc^ 
iDafd^cn, fo langc nod^ ct»)a« gelSft toirb. ^Dicfc rel^c gcHuIoie 
ent^It nod^ 3lfd^c unb ©tidtftoff, fflr tt>cld^'c cine Correction 
gemad^t loerben mu§. 9Kari nimmt an, bag ber ©tidftcfl 
einem ®tt)ei§ftoff angel^Srt, unb au« ber 9Kengc be^ erfteten 
tpirb tefeterer bered^net (fie^e nad^ftel^enb). 

©elbft mit biefen Sorrectioncn toirb bie 9Kenge ber Settu* 
lofe nid^t mit t>otIer ©enauigfeit erl^alten, toa^ burd^ 3Ser[d^iebeii^ 
l^eiten im Slu^fel^en unb ber ^wf^^^wienfefeung angejeigt H)irb. 

SBSl^rcnb namlidji nad^ O. f)ofmeifter bie nad^ bicfer 
3Wetbobe an^ @rbfen crl^altene Settulofe ganj toeig ift, ep 
[d^eint fie bon 2Bei}enf(eie braun unb ))on 3ia)}^!ud^eu beina^e 
fd^tDarj bon garbe. 

©rouben giebt gtoei S3ei[^)iele bon roller SeOuIofe, bie 
im SBefentlid^en nad^ berfelben SWetl^obe cr^alten murben 
(2. ©alamilnber ©erid^t, ®. 456): 

dloggetiflro^fafer ^einenfafer 

SBaffer . . . 8,65 5,40 

afd^e • . . . 2,05 1,14 

N 0,15 0,26 

C . . _ . . 42,47 38,36 

H 6,04 5,89 

. _ , . 40,64 48,95 

100,00 100,00 

SW man ba^ SBaffer unb bie Slfd^e ab unb mad^t bie 

geeignete Sorrection fur ©tidftoff, fo ergaben biefe beiben 
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3[ttal^fcn unb cine anbcrc t)on ^cnncbcrg bargeftctltc S3Bcijcn» 
ftrol^ccCuIofe folgcnbc 3"f^J«tticnfcfeung, \>txf^ii6ftn mit reiner 
ScKuIof c : 

9loggenfirol^fojicr ^ctncnfafer SBcigcnilrol^fofcr retne (Scttutojic 



C ... 47,5 


41,0 


45,4 


44,4 


H . . • 6,8 


6,4 


6,3 


6,2 


. . . 45,7 


52,6 


48,3 


49,4 



100,0 100,0 100,0 100,0 

?5ranj ©d^ulgc ion 9toftocf [d^Iug im Sal^re 1857 eine 
anbcrc STOctl^obe Dor, um Settulofe barinftetten, bic, toic nener* 
bing^ 1866 gcjetgt ttjurbc, nod^ genaucr, toic bic Jjorl^er be^* 
fc^riefienc ift ^fll^n, 2(renftein unb f). ©d^ufjc (§enncberg'« 
Sournal fflr Sanbtoirt^fd^aft 1866, ®. 289 bi^ 297) ^abcn biefe 
aWct^obc in folgenber SBcife angctoenbet. Sin S^l^eil trodner, pnU 
i>crifxrter ©uBftanj (2 bi^ 4 ®rm.), bic borl^cr mit Sllfol^ol nnb 
Sletl^cr au^gcgogen finb, toerben in eine mit ®Ia§fto^)fen Der^* 
fcl^cnc glafd^e mit 0,8 S^l^eilen d^Iorfaurem S'ali nnb 12 Sll^eilen 
®al^)eterfaurc ton 1,10 [^)ecif. ©etoid^t Bet einer 2:em^)eratur, 
bie 18,3 « Self, nid^t iiberfteigt, 14 Sage bigerirt. 5Rad^ 9Ser^ 
flu§ biefer ^di loivb ber Stdfoit biefcr gtafd^e mit tttoa^ 
2Baffer gcmifd^t, anf ein filter gebrad^t, erft mit faltcm unb 
bann l^ei^em SBaffer auggctoafd^cn. SBBenn alU ©Sure unb 
I8«Iid^en ^8rj)er au^getoafd^en finb, toirb ber Snl^aft be^ gifter^ 
in ein S^ed^crgla^ geleert unb 45 9Winutcn mit bcrbilnntem 
Slmmoniaf (1 St^eil fauflid^ei? Slmmoniaf mit 50 S^cilen SBaffer) 
auf 74^ Self, erloarmt. 

3)ic ©ubftanj n>irb bann auf ein geloogene^ gilter ge* 
brad^t unb juerft fo lange mit berbilnntem 5lmmoniaf be^anbelt, 
al^ biefc^ nod^ gefSrbt abflie^t, bann mit faltem unb l^eigcm 
SBaffer, bann mit 2lt!ol^oI unb enblid^ mit Sletl^er au^getoafd^cn* 

J)ie jurildfblcibenbc ©ubftanj entl^alt eine ftetnc SKengc 
aCfd^e unb ©tidfftoff, filr toeld^c ^ine Sorrection eintreten mu^, 
!Die gafcr ift inbeffen reiner, aU bic nad^ bcr anbern SWetl^obc 
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bargeftettte, mtb man er^olt erne eth)ad grS^ere SDtenge (V2 
h\» IVa ^recent). S)ic Mefuttatc fd^cincn cttoa 1 ^recent 
ton ber SBo^rl^eit abiuh)ei(i^en. 

S5ie ttiittlcre STOcngc ScCuIofc, bic man in berfd^iebciien 
aScgctabUtcn in lufttrodcncm 3«ft<*«^^ gefunben, ift folgcnbe: 

©cl^alt ber ^flanjcn an Sellutofe. 

' ^roccnt ^rocoit 

^artoffcln 1,1 JRot^cr ftlcc in ®Iut^c . 10 

ffictjen 3,0 ^eu 34 

SBciicnme^I ...... 0,7 SEimotl^cel^eu 23 

2Wai« 5,5 SKaigftro^ 38 

©crftc 8,0 ^aferftrol^ 40 

|)afcr 10,3 SBeiaenftro^ 48 

©ud^toeigen 15,0 Stoggenftrol^ 54 

©taric, Ci^jHioOjo* ®ic ^eOen bon 2Bcigcn, torn 
unb atlen anberen SBrncrfrild^ten, bic SncCen ber Sartofjcl 
entl^alten bicfcn bcfanntcn ^oxptx im Ucbcrfluf. 

@ie fcmmt aud^ in bem ^olg aQer SBalbbaume, befonberd 
im |)erbft unb SBintcr bor. ®ic ^auft fid^ in auf erorbcnt- 
lid^cr SKcngc in bcm SKarf cinigcr ^flanjen an, tt)ic in ber 
©ago^^almc (Metroxylon Rumphii) auf ben SKataiifd^en 
Snfefn, too ein einjelner Saurn 800 ^fb. liefem fann. 

J)ic ®tar!c lommt in grogerer obcr fleinerer SWenge in 
ieber ^flanje, bie man unterfud^t fjat, bor. 

!Die Darftettung ber ©tarfe au^ fiartoffet ift fel^r einfati^. 

©ie Sartoffel ent^alt im J)urdb[d^nitt 76 ^rocent SBaffcr, 
20 ^roccnt ©tSrfemel^I unb 1 ^rocent SeKuIofe, toal^rcnb bic 
jurfldtbleibenben 3 ^rocent grfi^tent^eite au^ in SBaffer leidjt 
tij^id^en 2»aterialien befte^en. SWan reibt bie Sartoffein ju 
einem 53rei, toobei bie S^Utn gebroc^en unb bie ©tarfeforncr 
in iJreil^eit gefefet toerben. 2)er fflrei toirb bann auf feinen 
©ieben in einem ®trom bon ffiJaffer aufgerfil^rt 35a« SBSafd^* 
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toaffer piegt burd^ fu^^^cnbtrtc ©tarfc mild^ig getrubt ab, 
ipal^rcnb bic Eettulofc auf bent ©icbe juriicfblcibt. S)ie mild^igc 
glufftgfeit Ia|t man in Sottid^cn abfcfecn, gicgt bicfdbe bann 
ab, [ammcit unb trorfnet bic @tar!e. 

SBcijcnftarfc toirb gctoSl^nfid^ bargcftcCt, inbcm man 
9Beijcnmc]^I mit 933affcr gcmifd^t mcl^rerc SBod^cn fantcn la^t 
®urd^ biefen ^roce§ tt)irb bcr SIcbcr gcISft nnb bnrd^ SBafd^cn 
mit SBaffcr bon bcr nnberSnbcrten ©tavfe entfernt. ' 

®cgcntt)artig toirb an^ 9Wai^ bict ©tarfc getoonncn. 
Sine bcrbflnntc 86fnng bon 5lc|natrcn n?irb gnr 85fung bc^ 
@itt)ci|ftoff^ angctDcnbct (ficl^c f^)atcr). Die jnrndblcibcnbc 
©tSrfc nnb filcie toerben in SSaffer bcrtl^cilt, h)obci bic ^leic 
fid^ rafd^ fcfet, toa^rcnb ba« SBaffcr, gnr rid^tigcn 3^^* ^b* 
gclaffcn, bic reinc ®t5rfc, bic ^ornftfirfc be^ §anbcte, bic 
aud^ aU SKaijena bcfannt ift, abfc^t. 

3n al^nlid^cr SBeife bevcitet man bon 9?ei^, JWo^faftanicn 
unb bcrfd^icbenen anbercn ^flanjcn ©tarfc. 

2lrrolp»robt ift ©tSrfc, bic bnrd^ 9icibcn nnb Sln^toafd^cn 
ber SBurjcIfdl^B^tinge bon Maranta Indica, Maranta Arundi- 
nacea, ^flanjcn, bic in SScftinbien cinl^eimifd^ finb, getoonncn 
toirb. 

©jpcrtmctit 25. 9?eibe rctnc ^artoffcln auf cincm SReibctfcn. 
^inbe ben $rei in ein ^tticf nt(i^t gu fetnen 3)2u[[ettn ein unb btilde 
bic aWaffc wtcbcrl^ott in eincm Ouart obcr mel^r SBaffcr au8. 2)ic 
<S>\'dxM'6xmx gc^cn burd^ bic aJlafd^en bc8 2:ud^c«, n)al^renb bic Scttutofe 
juriidblcibt. ?affc bic gmfftgleit bis bic ©tttrfc [x6) gcfctjt flc^cn, 
gtege bann bad Staffer ob unb trodne ben 9lil(fftanb. 

SBic man bic ©tSrfc gcttjol^nlid^ fiel^t, ift fie ein tocigc^ 
^ulbcr, tocld^e^ an^ ficincn gcrunbctcn S*i>rncrn bcftcl^t, toc«* 
l^atb fie fid^ Icid^t fnirfd^cnb anffil^It. SBcnn man fie nntcr 
ftarfcr 3Scrgr8|ernng betrad^tet, gcigcn bic ©tSrfclSrncr oft 
d^arafteriftifd^e ijotmcn unb ®rB§cn. 

3n ber Sartoffclftarfc finb fie ei^ ober nierenfSrmig unb 
beuttid^ mit gefrfimmten Sinien ober 8iinnen, toetd^c cinen 
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^unft ober 2(ugc umgcbcn, gcgcid^nct, a, gig. 12. Skip* 
ftSrfc bcftcl^t au« ffSmctn, bic glcid^ cincm bidcn «rcnngla« 
au«fe^en ober teic bci ©rittcngtafcrn einc SJerticfung in ber 




3Ritte l^abcn, b. ^afcrftarfc beftc^t au6 jufamjncngcfc^ten 
SBrncrn, tpeld^c Icid^t in nod^ Weimevc SBrnd^cn gcrbrfltft 
iDcrben fBnnen, c. Sei 3Kai6 unb SRci^ finb bie SSmcr gc- 
tt)6]^nHd^ fo bid^t in bic ^tVitxi gc^^acft, bag fie ecfige (fec^«* 
feitige) Slugenlinien barbieten, toie in d. J)ie ©tarfe J)on 
Srbfen unb ©ol^nen. l^aben bie ®efta(ten tpie in e. !iDie augcr^ 
orbentlid^ Heinen ©tarfefSrner ber ^aftinafe finb in /, unb 
bie ber ^\xdtxx9iht in g bargefteCt. 

!Die S5rner ber 5?artcffelftarfe ge^Sren gu ben ftarfften, 
inbem fie oft Vaoo cine^ ^tXit^ ©urd^meffer l^aben. SBeijen^ 
ftSrfe Viooo ^i«^^ 3otte^; bie bon 9?ei^ V3000 ^ine^ ^oM, 
tt)Sl^renb ^bie ©tarfefSrner bon 3"tfcrrfiben nod^ fleiner finb. 
Ungeformte ©tarfe fommt nad^ ©d^Ieiben (©otanif, @. 127) 
ate eine ©aflerte in mel^reren ^flanjen t)or. ©ragenborff 
be]^au))tet, in bent ©amen be^ 9?a^)fe^ unb be6 ®enfe« fommc 
bie ©tarfe nid^t in ber ^t^xm bon .^brnern, fonbern im un=^ 
geformten 3wftanbe bor, bon bem er gfaubt, ba§ c« berfeffcc 
ift, ben ©d^feiben beobad^tet l^at. , 

2)ie ©tarfe toirb ijon fattem SBaffer nid^t geWft, tocnn 
fie nidf^t gebrod^en ift (fiel^e Sy^jeriment 26), unb fe^t fid^ 
fd^nett, toenn fu^^^enbirt, in bemfelben nieber. 
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2Bcnn ©tSrfc ISngere ^dt mit fattem SSJaffcr gcrrtcbcn 
totrb, tpoburd^ bte S*5rner jcrBrod^cn ttjcrbcn, fo entl^alt bie 
gliif [igleit m6f bem giCtrircn obcr mdif langcrcm 9l6fe(5en, bi^ bie 
giflffigfeit Mar ift, einc au|crorbcntIici^ gcringc a)ienge ©tarfe* 
SBcnn ®tar!e mit 12 m 15 mal i^rcm ©etptd^jc SBaffer bi^ 
nal^c bem ®iebc^)unft er^ifjt tptrb, fo fd^tpellcn bie ^Srner 
auf unb jerf^^ringen ober bISttern fid^ au^einanber, bo^ Saffer 
toirb abforbirt unb ba^ ©an^e bilbet cine ©atlerte. $Die^ ift 
ber ©tarfefteifter, ber ton ben Silglerinnen gum ©teifeu ber 
SBafd^e gebraud^t mirb, !J)ie ®tSr!e toirb bei biefer ©el^anb^ 
lung nur fel^r h)enig aufgelSft (fiel^e @5|)eriment 27). ©eim 
griercn fd^eibet fie fid^ beinal^e t)ottftanbig ab. 

SOBenn ©tarfefleifter getrodnet tt)irb, bilbet er eine l^arte, 
l^omgleid^e 3D?affe. 

2^cit)ioca unb ©ago finb ©tarte, bie burd^ Srl^i^en, \ooii' 
renb fie nod^ feud^t ift, t^eitoeife in ©tarfefleifter umgetoanbelt 
toirb unb im S^rodtnen me^r ober toeniger ein burd^fd^einenbe^ 
Slnfel^en getoinnt. 2^a^)ioca n)irb cin^ ben SBurgetn be§ 2J?ani^ot, 
einer ^flanje, toetd^e in SBeftinbien unb ©iibamerifa cu(tit)irt 
toirb, gett)onnen- SaffaDa ift ein burd^ 9?Bftung ergeugte^ 
^r5^>arat berfetben ©tarfe. ©ago toirb auf ben Qnfein be^ 
Dftinbifd^en 5lrd^i^)elagu^ au^ bem 9Warf einer ^atme bereitet. 
@r toirb geKrnt, inbem mau'ben fteifen Srei burd^ metadifd^e 
©tcbe pxt^t 2^a))ioca fotool^l aU ©ago n)erben jietjt ton 
Sartoffelftarfe nad^geal^mt. 

grfennung^mittel fflr ©tarfe. !J)er S^emifer ift 
im ©tanbe, ©tSrle mit ber grb^ten Seid^tigfeit unb ©id^er^eit 
burd^ i^r eigent^ilmlic^e^ SSer^alten gegen 3ob gu erfennen, 
tt)eld^e«, in SBaffer ober Sltto^ot getBft, mit ©tarfe in »e- 
rfi^rujig gefrrad^t berfetben eine ))rad^ti?otIe bfaue garbe er* 
tl^citt. 2)iefe^ grfennung^mittel fann felbft bei mifrof!o|)i:' 
fd^cit SSeobad^tungen mit ber gr8§ten Seid^tigfeit angetoenbet 
tpcrben* 
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S|))er intent 26. @(^Utt(e in einer $robtrr»§re 30 (S. (S. SSajjet 
unb ^tdrfe t)on ber ®roge eined SJlai^forned buri^einanbet. pgt 
unter Umrii^ren tropfentoeife ^obtbfung in, bid eine fc^mac^e btaul^e 
garbung cntfic^t. Oicgc bic ^tttftc ber glilffigfeit in cine anbere ^xobb 
rS^re unb fiige ben oietten ^^ei( i^rer 39enge 3obI9fung gu. Die 
te^tere portion erfc^eint intenfity Man bei burd^ge^enbem , ober beinaijt 
fc^mar) bei reflectirtem Sic^te. 

' 3n bem crflen gaffe, wo bic ©tttrfe tjormiegf , bemcrft man beim @tc|«n, 
bag bicfelbepd^ ju S3cbcn fefet nnb cine farbtofe gliiffigfcit ^intcrlojt, 
welches bie UntSdlitftfcit bet ©tttrfe in fattem ©offer httotift. 2)te ©tatle 
felbfl l^at einen bldulid^en ober rotl^en <Sti(^. 3n bem gaUe, bag 3ob 
im Ueberfc^ug angeroenbet tonxht, ift bie abgehgerte ®tdrfe btaufc^tDatj. 
(Sjrpeciment 27. 2egc cin SBiSc^cn ©tdrfe, fotjicl oI« tin 
Scijcnforn, in 30 CE. €. fottcS ©affer unb cr^ifee c« gum ^od^en. 
2)ie @t(ir!e tt^irb in einen biinnen burd^fc^einenben ^(etfler umgc* 
manbett. 2)ag ein Xt^dl ge(9fl ifl, geigt p<^, nienn man bie gliifftghit 
filtrirt unb jur §oIftc beS giltrats wenigc jtropfcn Soblofung aufugt, 
tt)oburd^ man eine o.offpanbig fkre, blauc gliiffigfeit er^alt 3)ie 6ni* 
pfinbtic^feit ber 8teaction geigt man, inbcm man gu 30 (S. (5. Saffet 
ein menig Sobtfifung fe^t unb geigt, bag wenig 2:ro^fen ©tilrfelofttiig 
l^inreic^en, bie groge iD^enge gliifftgteit bemcrfbar b(au gu fdrben. 

S3ei ber (angcren Sintoirfung trod encr SBarme, l^cigcm 2Baf* 
fer,®auren ober 5Hf alien t)ertoanbeltfid^bie®tarle erft in35ejtrin 
unb enblid^ in ©tarfejud er (®Iucofe), xoie loirglcid^ f e^en toerbcn. 

©iefelbe Ummanblung loirb burd^ bic @intt)ir!ung bon 
$efc unb ber fogenannten Diaftafe J)on gefetmtem ©ctrcibc 
erjielt (fiel^e f^jater). 

!J)er ®<3eid^el J)on 3Kenfcl^en unb ^Panjenfreffem 16ft in 
ber SRegel gleid^faH^ bie ®tarfe bei 33Iuttoarme, inbem er 
biefefbe in 3"^^^ umtoanbett. SBeit iJoCftcinbiger toirb bie* 
felbe burd^ bie glilffigfeiten ber grogen ©ingetoeibe in S^itx 
umgetoanbelt. @te loirb auf biefe 33Beife^ toenn [ie bon SCl^ieren 
berge^rt ift, oerbaut. ®ie ift in ber J^l^at einer ber toid^tigften 
Seftanbt^eile ber S^al^rung fiir SKenfd^en unb bie ^au^tl^iere. 

2)ie ©irfung be8 @^)cid^el8 geigt, bag bie ©tdrfefbrner ni(^t gleit^* 
artig fmb, fonbcrn eine geringc 3Jlenge nic^t leid^t in biefer glUffigfeit 
V69lxd^t SJiateric cntl^att. 2)iefc bteibt aU ein garteS ©felctt gurud^^nat^* 
bem affed Uebrige ber ^iJrner gct5|l ifl. (S8 ifl ttjal^rft^einlid^ (Seffulofe. 
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35ic d^emtfd^c ^wf^itttncnfefeung ber ©tfirfc ift mit ber 
SeHuIofc ibentifd^ (ficl^c ©♦ 51). 

?ufttro(f enc '©tarfc cntl^alt imraer einc betrad^tlid^e SKenge 
f)\)ffcc\top\\6ft^ Saffer, toefd^c^ gett)6^ntid^ bon 12 bi^ 20 ^ro* 
cent toed^felt 

Slad^ft SSJaJfcr unb Settulofc ift bie ©tdrfc ber am reid^* 
tid^ften t)orf ommenbc 53eftanbt]^ei( tanbtoirti^fd^aftlid^cr ?PPanjen. 
3n ber beifolgenben Za\ti finb bie SWengen, toeld^c in ber- 
fd^iebenen begctabilifd^en ^robucten borfommen, tote [ie bon 
Dr. 2)ragenborff beftimmt tourben, angegeben. 5Die 3Kengen 
finb inbeffen ettoa^ beranberlid^. 

$Da bie S^W^ grB^tentl^eil^ anf Infttrocfcne ©ubftanjen 
fxd^ begte^en, fo ift ba« SSer^altnig be« ^^groffot^ifd^en SBaffer^ 
cbenfatt^ gegeben; ba biefe^ and^ n?ed^feinb ift, fo mug baffclbe 
bci ieber genauen SSergteid^ung in ©etrad^t gegogen toerben. 

SKenge ber ©tarfe in ben ^Pflanjen. 

staffer, ^rocent ^tMt, $roccnt 

ffieijen 13,2 59,5 

aaSeigenme^I . . . 15,8 68,7 

SRoggen ...... 11,0 . 59,7 

|)afer 11,9 46,6 

©erfte 11,5 57,5 

Slimotl^eefamen . . 12,6 45,0 

3iei« (entprft) . . 13,3 61,7 

erbfen 5,0 37,3 

Sol^nen (toeige) , 16,7 33,0 

treefamen . . . . 10,8 10,8 

©enffamen . . . ♦ 8,5 9,9 

Seinfamen . . . . 7,6 23,4 

9?a^)^famen .... 5,8 8,6 
Jeltotoer SRflben . Strodtenfubftanj 9,8 

Sartoffefn ....—. 62,5 
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®t(irfe toirb m^ t)erfd^iebenen SOtetl^eben quantttattt) k' 
fttmmt 

1) S3ei ben Sartoffcin unb ©ctreibcartcn fann fic ro^ 
bircct auf bem . med^auifd^cn SBcgc ber J^renmmg beftimint 
tperben. 

gur blefen ^totd nimmt man 5 bi« 20 ®r. Don ber ®ub= 
ftanj unb bertl^eitt fie fein burd^ SReiben (S'artoffein) obcr 
burd^ 3luftt)eid^en in iparmem SBaffer unb 3Serreiben trn SWorfer 
(®etreibef8rner). 

3)en fo er^attenen Srei mafd^t man enttoeber auf eincni 
feinen ^aarfiebc ober in ©adtd^en bon SWuffetiu au^, bi^ M 
aSaffer flar ablauft. SKan tSgt bie ©tarfe abfifeen, trodnct 
unb n?iegt. !J)er 933ert]^ biefer SKet^obe l^fingt t)on ber ©erg-- 
fait ber O^jeration ai. 35er S3etrag ber ©tarfe fSQt ettt)a^ 
ju niebrig au^, toeit e^ unmSglid^ ift, atte fteinen 3^tf^« ^^^ 
bermenbeten ©ubftanj aufjubred^en. 

2) 3n bielen ijatten fann man bie ©tarfe ntit mcl^r ®e* 
nauigfeit burd^ Ueberful^rung in 3"dter beftimmen (fiel^e ®. 72). 

Dr. 3)ragenb4)rff im Sabcratorium in 9toftodf t>erfa^rt 
bei ber ©tarfebeftimniung folgenbermagen: 1)16 ge^>uli)crte 
©ubftanj n?irb nad^ bem 3lu^trodEnen be^ ^^groffot?ifd^cn 
SBaffer^ bei 100 « (Self. 18 bi« 30 ©tunbien, bet 100 « 6df. 
mit bem jel^n- obcr jtoiJIffad^en i®etoid^t einer 8Bfung bon 5 bi^ 
6 J^eifen SlefefaH in 94 bii? 95 ^^eiten mafferfreiem SHto^oI 
bigerirt. !J)ie J)igeftion mug in einer jugefd^molgenen ©(a^- 
rfi^re ober einem fifbernen ®efa|, ttjeld^e^ boQftanbigen 25cp 
fd^Iug eriaubt, borgenommen merben. 53ei biefer ©el^anbtung 
merben bie Sitoeigftoffe gctt, ^ndtx unb 35eftrtn in einen 
fofd[)en 3"P^«^ gebrad^t, bag ein elnfadj^e^ SBafd^en mit Sttfo^ol 
unb SBaffer ^inveid^t, fie boKftanbig ju entfernen. Der grSgtc 
ZijzH ber ^^o^^j^orfaurc unb ^icfelfaure loirb ebenfaO^ (8^Iic^. 
SBeber bie ©tarfe nod^ bie Settulofe toerben qualitatib ober 
quantitatib beranbert. 3n ber 2^^at leiftet biefe ^Bel^anblung 
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auSgcjcid^nctc ©icnftc, urn ©tSrfcforncr fur mifrof!o^)tfc!^c 
Unterfud^ungen ju ifoliren. 

5lu5cr bcr ©tSrfe unb ber Scttulofe toibcrftel^t, mit 2(u^^ 
nal^ine cinc^ 2^^cil^ ber Obcr^autd^en, ®ummi unb einigen 
Srbfaljcn, nid^t^ ber Sintptrfung ber atfo^olifd^en SalHBfang. 
SBenn bie !Dtgeftiou beenbigt, tft e6 in befonberen gStten, too 
bic ©ubftanjen reid^ an ^Jett [tub, ratl^Iid^, ben Snl^alt ber 
©la^rfil^re nod^ ]^ei§ auf ein gitter gu brtngen, tnbem fonft 
cin fialifatj ber fetten ©Suren au^fr^ftattifiren Knnte. 

Wlan t^ut bann tpol^l, [ogleid^ mit ^ei^em abfoluten 
Sltfol^ol, bann mit faltem Sllfol^ol bon geti)i5^nlid^er ©tarfe unb 
enbltd^ mit faltem Staffer au^juipafd^en, bi^ biefe berfd^iebenen 
Sofung^mittel nid^t^ me^r entfernen. S5ei 2lnal^fen bon ®ub* 
ftangen, toeld^c biel ^flanjenfd^Ieim, tote Seinfamen, entl^alten, 
mn^ ba6 Slu^toafd^en mit 8*= bi^ 10^)rocenttgem SlHol^oI beenbigt 
tt)crben, um ba« Stuffd^toeflen be^ 9tfi(fftanbc^ ju ber^iiten, 

jDa« gilter foil bon gutem getoBl^nlid^en (nid^t fd^toebi* 
f d^em) giltrir^ja^ier^. mit ©atjfaure au^getoafd^en, bei 100^ Self* 
getrodfnet unb getoogen fein. 

SBenn bie ©ubftanj bottftanbig au«getrodEnet ift, toirb 
ba^ gitter mit Sn^alt erft bei 50 « Self, unb bann bei 100^ 
(Sctfiu^ getrodfnet. !J)er SSerluft beftel^t au^ SitoeipSr^jern, 
^^tt, ^udfer unb .einem J^l^eil ber ©alje ber ©nbftanj. SBenn 

« 

bie brei lefeteren befonber^ beftimmt finb, fo fann bie Stementar* 
anal^fe ber Sitoeigfubftangen gur toeiteren Sontrotc bienen. 

Da^ gitter mit feinem Snl^att toirb nun in ?PuIber ober 
gefeen gerfteinert unb ba^ ®anje mit Staffer, toetd^e^ 5 ?Procent 
©atgfSure ent^dlt, er^ifet, bi« ein 2ro^)fen ber Sliiffigfeit nid^t 
tnc^r mit 3ob Man toirb. !E)ie Sel^anblung mit Sali la^t bie 
©tarleWrner in etner fold^en SReinl^eit bon jeber incruftirenben 
SKaterie gurM^ bag bie SSertoanbfung in ©eytrin mit grower 
©d^neUigfeit bor ftd^ gel^t unb fru^er boflenbet ift, al6 eine 
toal^rnel^mbare Sintoirfung auf bie SeUutofe beginnt. SBcnn 
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man ben 9}u(Iftanb^ ber mdf ber ^e^onblung mit ©oljfoure 
bleibt^ mdf bem SQafd^ea unb S^rodnen totegt, er^alt man 
bad ®en)id^t bon SeKutofe, $orf, 8igntn^ @ummt unb bie 
unWdtid^e fefte ©ubftang m^t). SHJcnn man bicfed t>on bem 
®ett>id^t ber mit Sail erfd^S^ften ©ubftang abjiel^t, fo er^t 
man bie 3Rengc ber ©tSrfc mit groger ®enauigfeit. 3)cr 
einjige gel^Icr bei biefer aWet^obe liegt in ber 86fung einiger 
©aljc burd^ bie ©Sure. !J)ic SKenge ift jebod^ fo gering, 
ba^ fie feltcn bemerflid^ ift. SBenn ed nStl^tg wSre, fami 
man biefelbe in Sied^nung fe^en, menn man bie faure Sofung 
gur S^rodfne bcrbamjjft, einafd^ert unfc| toiegt. Seim ©rtocirraen 
mit concentrirtem 9WaIjau«iUg bei 56 ^ Self, toirb btc ©torfe 
aCcin ge(8ft, nnb ed ift bann feine Sorrection ffir ©alge notl^ig. 
SBenn man bcabfid^tigt, ben bei ber UmlDanblung ber ©tdrfe 
erl^attenen 3"*^ ju beftimmen, mn^ man eine nod^ fd^toSd^ere 
©aurc anipenben. 3m gatle bon fd^Ieimigen ©ubftangen niuj 
bie ®tarfc burd^ ©igeftion mit einer ftarfen Sofung bon (Sfflox'' 
natrium, mit ber man bie nJtl^ige SKenge ©aljfSure gemifc^t 
]^at, au^gejogen toerben, unb ber 9tildEftanb mit SSaffer, bem 
man einigen Sllfol^ot jugemifd^t l^at, audgenjafd^en loerbcn 
(^cnneberg, 3ournaI filr Sanbtoirtl^fd^aft, 1862, @. 206). 

Snutin*), Ci^HaoOio/ erinnert in bieten ^Punften fel^r 
na^e an ©tarfe unb fd^eint biefen Sixptx in ben SSBurgeIn ber 
9lrtif d^odfe, bed Sngian, ber !Da^Iien, im 88tt)enga]^n, Sid^orien unb 
anberen ^flangen berfetben natflrlid^en gamilic ber (5om:>)ofiteen 
gu bertreten. SWan erl^Sft ed in ber gorm bon augercrbentlici^ 
fleinen toei^en ^Srnern, toeld^e fid^ leid^t in l^ei^em 2Baffer 
auflBfen unb 6eim Srfatten fid^ meiftend tt)icber audfd^eiben. 
Una^ntid^ ber ©tarfe, fommt bad Snulin in ben oben er* 
toSl^nten ^flangen in pffiger gorm bor unb fd^eibet fid& au« 
bem flar audge^^regten ©afte, h)enn biefer einlge 3cit fte^ 

*) S'larf) ben ncueftcn Untcrfuc^ungcn Don ^. ^^Jrantl t|l 3nuKn 
fr^flallinifc^ unb el^er gu ben ^urfc^ortcn gu rcc^ncn. 
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au^. 5Raci^ Soud^arbat tpirb ber im SBtntcr au^ge^)rc§tc ©aft 
bcr 35a]^ncti!ncQcn cine l^albfeftc, n?ci|c 2Waffe, inbem fid^ m^ 
cinigcn ©tijnbcn JRul^c 8 ^Prcccnt biefcr ©ubftanj au«[d^eiben. 

2Bcnn Qnulin rein ift, gicbt c^ mit 3ob feinc gSrbung. 
(£« fann in ?Pffangen, too e^ gctoiJl^nlid^ in ciner 8Bfung bon 
ber 53efdbaffen^eit einc^ bilnnen OeIe« borfommt, crfannt 
toerben, tocnn man eine ©d^cibc ber ^Pflanje in ftarlen 5llf ol^ol 
etntt)eici&t. Snnlin ift in biefer giflffigfeit nnlo^Kd^, unb nnter 
il^rcnt Sinflu^ trennt fid^ baffelbc in fnrjer S^^^ ^^ g^^wi 
t>on runbcn Sfirnd^en, teeld^e man unter bem 9Wifro[!o)) cr* 
fennen fann. SBcnn lange in SBaffer gefod^t, bcrlpanbelt e^ 
fid^ langfam, aber bottftanbig in einc 2(rt ^ndtx (8ebnto[e); 
]^ei§e berbunntc ©Snren ben)ir!en bie Umttjanblnng ,in furjer 
3eit. S^ toirb bon ben S^^ieren berbant nnb ^t ol^ne 3^^if^t 
benfelben SSloiixtotxii) tt)ie ©tSrfe. 

SDie d^emifd^e ^wf^w^wc^fcfeung be^ 3nulin^ ftimmt t^oU^ 
ftfinbig mit ber ber SeKuIofe nnb ©tarfe nberein (fie^e ®. 51 )♦ 

SSon 35ejrtrin, C12H20O10, glanbte man'friil^er, ba§ 
e^ in geringen 9Wengen in aCen ^flanjenfaften getoft borfame. 

9iad^ Sibra'^ neueren Unterfud^ungen ift bie ©ubftanj, 
bic in ben ©robfrfld^ten borfommt nnb bon frn^eren ijorfd^ern 
fur iiDeftrin gel^atten h)urbe, in SBirHid^feit ©nmmi. 

Suffe, iDetd^er nod^ fpater berfd^iebene junge ®etreibe=^ 
^>flan3en, ©amen nnb ^artoffeln anf ©ejtrin nnterfnd^te, fanb 
nur in aften ^artoffeln nnb Jnngen 2Beijen^)fIanien , nnb ba 
nur in fel^r geringen SKengen, SDejrtrin (Sal^re^berid^t filr 
(Sl^emie, 1866, @. 664). 

©eftrin ift leid^t fiinftlid^ burd^ UmlDanblnng an^ bcr 
©tarfe jn getoinnen, nnb fein Sntereffe ffir nn« liegt toefentlid^ 
in biefer Sigenfd^aft. SBenn man ©tSrfe einige ©tunben ber 
Dfenl^ilje ober 30 9Winnten ber Ztmptxatnx bon 232^ Setf. 
au^fefet, fo fd^toeUen bie S*5rner nnb f^ringen anf unb tperben 
nad^ unb nad^ in eine l^eUbraune ©ubftanj umgettjanbeft, toetd^e 
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fidf Icid^t in SBaffer auftBft unb cine Hare ©ummiloimj 
bifbet. !Diefe« ift ©cjctrin, ba« fo im ©rogen bcrcitct, biel* 
fad^ in ben ®etoerbcn, bcfonber^ beim SaumtooOcnbrud, ate eii 
iool^Ifei[e« Stfafemittet fflr ®ummi arabicum t>ertoenbet 
unb andf ben Slanten engHfd^e« ®umuti fftl^rt. 

Seim ©arfcn r>on Srob toirb c« au« ber ©tarfc be« lit 
9Kel^I« a^bitbet unb madbt oft 10 ^recent bc« Srobe^ aai 
J)er ®Iani ber Srobfrufte unb ber Si^cuit^ rul^ren borjuj^ 
toeife bon einem Ueberjug i?on iDeytrin l^er. !Bejtrin ift ba^ 
ein toid^tiger ©eftanbtl^eit berjenigen S'ial^runggmittel, tpclc^e 
bon ©tSrfe bereitet toerben. 

(Snglifd^e^ ©untmi, ba« !J)eftrin be^ §anbcl^, fommt in 
burd^fd^einenben braunen 3)?affen ober al^ gelblid^e^ ?uli)er 
bor. S5ei B^fugung bon faltem SBaffer I6ft fid^ ba« !Dejtm 
leid^t, toobei e§ einen 2!l^eil unberSnberter ©tarfc gurudflajt 
SBenn bie Sofung ittit ftarfem TOo^oI gemifd^t ift, fd^eibet f«| 
ba^ ©eftrin in toeigen glodfen au6, toti6)t beim Umru^ren 
pd^ ju burd^fd^einenben falbenartigen Slumpen t>ereinigcn. 
50?it Sob giebt eine Dey trinlofung be^ §anbete einc l^eQe, Um 
rBtl^fid^e garbe* 9?eine^ J)ejtrin loirb bon 3ob nid^t bcr* 
anbert. 

@j:^)crimcttt 28. ©r^itjc einen ![!5ffel tjott gc>)ulDcrtcr ^tUxh in 
ciner ^otcettanjc^Qte tjorfic^tig unter bepfinbigcm Umriil^ren, bomit fic 
nid^t anbrcnnt, ttxoa funf SDiinuten long; fic befommt ^ierbei einc 
gctbc unb \)^'dttx cine braunc garbc. 9^un fUge breintot fot>icI SBofftr 
fjingu unb erl^ifec nal^e gum ©icben. ©iel^c ju, bag eine fd^teimige 
?ofung fid^ gebitbet IjaU @d^Utte fie auf ein gilter; bie burd^picgenbe 
gitifftgfeit ent^alt S)ejtrin. 3" tintm Xf^tii fUge groeimat fobiet Sllfo^ol, 
moburc^ 2)cytnn niebergefc^Iogen mlrb. 2)em anbern Xl^eil fiige 3ob» 
Ibfung gu, bieje gctgt bie ©egenmart t)on oufgelofJcr abcr unDeranbcrter 
©tftrfe, ttjcld^c gleic^fatts fcft in betrdd^tUc^en 9Kengen auf bem giltct 
guriidCbleibt. 3" ^i"^^ brittcn portion be8 giltroteS fd^ilttc cimn 
2:ropfen ftarfcr ©d^ttjefelfaurc unb fod^e wcnig SWinuten. ^tiife 
nun mit 3ob, tt)etd^c8 nun angeigen wtrb, bag alle @torfc untgc* 
njanbelt i\t. 
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9?tci^t Mo« §%, fonbcrn aud^ ©auren unb J^rmentc 
^Tjeugcn ©cftrin aug ©tarfe uiib an^ ScHuIofe. Set bent 
^cimen ber ®etreibef6rner toirbVe^ au^ ©tarle gebilbet unb 
l^t balder ein SSeftanbtl^eil berSWaifd^e. @^ ift oft im t^iert^ 
jc^cn S)Br^)er entl^atten* -Simjjrid^t erl^telt beina^e 1 ^funb 
J)c jtrin ben 200 ^f unb fjletfci^ • etne« jungen "ipf etbe^ (9lnnaL 
b. S^ent. u. ^arm. CXXXHI, (S. 295). 

!J)ie d)z\ni\6)t ^ufamntenf^^ung be^ ©eftrin^ ift biefetbe, 
tt)ie bie ber Settulofe, ber ®tar!e unb be^ 3nu(in^» 

!Da^ ©ummu @« fommen in bem ^flanjenreid; eine 
Slnjal^f bon fior^)ern bor, bie megen ber 3le]^nlidbfeit i^rer ©igen* 
fd^aften bie genteinfd^aftlid^e SSegeid^nung ©ummi er^attcn. 
%m beften befannt ift ©ummi arabicum ober ^rabinj ba^ 
©umini ber Sirfd^en unb ?ppaumen ober (Serafin; 2^ragant]^== 
gummi unb Saforagummi, ©afforin; unb ber begetabilifd^e 
©d^Ieitti bon Sibif d^ unb SJeintourj (Symphytum) unb bon 
mand^en ©amen, toie Ceinfamen unb Ouitten. 

Slrabin. ©ummi arabicum ober SBlrabin fd^loi^t au^ 
bcm ©tengel berfd^iebener Sfajienarten, bie in ben tro))ifd^en 
©cgcnben be^ SDften^, befonber^ in Slrabien unb @g^^)ten/ 
toad^fcn. S^ fommt in t^rSnengleid^en, burd^fid^tigen, unb in 
fciner reinften gorm in farblofen SKaffen bor. ©iefe IBfen 
fid^ teid^t in il^rem gleid^en ®ett)id^te Saffer unb bilben eine 
Hcbrige glilffigleit ober ©d^Ieim, ber al^ 53inbemittel fiir 
papier unb junt 3Serbi(fen ber ijarben beim SSaumtooUenbrudf 
gcbraudf^t mirb. SSerbrenut man ®ummi arabicum, f o l^inter* 
la^i e^ ungefa^r 3 ^rocent 3lfc!^e, bie meift (^n^ fol^Ienfaurem 
SaH unb Sali befte^t; e« ift in ber Sl^at eine aSerbinbung 
Don Sal! unb Sati mit 5lrabinfSure. 

Slrabinfaure erl^SIt man rein, toenn man eine ftdrfc 
85fun8 bon ®ummi arabicum mit ©alifSure mifd^t unb 5Ufol^oI 
jufilgt. ®ie toirb fo aU eine mitd^toeige SRaffe nieberge^^ 



I 
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f(i^(agen, toeidft, (et 100** (^elf. getrodnet, burd^ftc^ttg tohb 
unb bie 3i'f<intinenfe^ung C^sHasOji l^at. 

100 Si^eite 9(rabinfSuce entl^alten: 

toi^tenftoff 4?,12 

SBofferftoff 6,41 

©auerftoff .... ♦ . 51,47 

100,00 

SBlrb fie eincr S^cttH)eratut t)on 120^ Self. au«gefe|t fo 
tjerliert pe cin 9WotecuI SSaffer, unb totrb unlo^Iid^ in 9Baffer, 
inbem fie in SKetarabinfaurc (%xtm\)^^ Acide metagummique) 
umgctoanbctt toirb. 

Scrafin. 35a^ ©umntl^ tt)cld^e« ^Supg glafige SWaffen 
an bcr 5Winbc ber ^irfci^en==, ^Pflauntenv 2lpri!ofen^, ^prftd^cn* 
unb 5IKanbctbaume bilbct^ ift cine SKifci^ung bon 2lrabin ober 
arabinfaurem ©alijc bon Sail unb Sali zc. ntit Serapn obcr 
metarabinfaurem Satf unb Salifaljcn in toed^felnben SSeri^att^ 
niffen. Salted ©affer loft ba« erftere, toSl^renb ba« le^tcre 
aU eine aufgequottene, teigige SKaffe ober ©allerte ungeloft 
jurfldbleibt 

3Ketarabinfaure toirb ipie oben ertoal^nt bargeftettt, 
tnbem man Slrabinfaure einer S^en^^eratur bon 120^ Self, 
unterlpirft; il^re 3wf«^wtenfe|ung ift Ci^HaoOio- ®ic toitb 
gleid^fatt^ erjeugt, toenn man ju einer Sofung bon ©umtni araii* 
cum ©d^loefelfaure bringt. 2lnbererfeit« toirb SKetarabinfaurc 
beim Sodden mit SBaffer unb ettt)a« Sal! ober cincm Sttfali 
in 3lrabinfaure umgetoanbelt. 3Ketarabinfaure fott)ol^t aU i^n 
ajerbinbungen mit Salt unb Sali tc. ftnb in SSSaffer mmiii), 

©afforin, C12H20O15, tt>ie man e^ im S^ragantl^* 
gummi pnbet, l^at biele 3lel^nlid^leit in feinen ©igcnfd^aftcH 
mit SWetarabinfaure, e« ift unW^Iic^ in SBaffer, fd^toiBt barin 
aber gu einem 2^eig ober einer ©atterte auf* 

^flanjenfd^teim, C12H20O10/ ^at biefelbe 3ttf<*tnwen^ 
fefeung unb beinal^e biefelben (Sigenfd^aften loie -©afforin unb- 
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ift inBgtif^erhjeifc ibentifd& mit bemfelben. Sr ift ein beino^e 
aUgetnein in be« ^flanjeit totfommenber :©eftcinbt^ei(. 

aWan Berfi^aftt fic^ i^n rein, inbem mon ganjen Sdnfamen 
in (altem Saffer einloeii^t unb untcr ^fiufigem Umrii^ren bie 
gtiiffigteit jum ©ieben er^igt, burd^fei^et unb Detbampft, bi« 
bie 3i'f'i9ii"9 ^o"^ Utto^ol jd^e gaben augfd^eibet. @r toirb 
banu burd^ Stlto^ol, ber etfljoe ©aljfaute ent^tilt, niebei:ge= 
fd^Iagen unb mit beifelben 3)Iifc^ung 
auggeroofd&en. Seim Zvodatn bilbet 
er einc ^omige, fortlofe, jerreibti^e 

anaffe. gig. 13 fteflt ben fe^r ber. 

>t3C^^3C!3I fl'^i'^t^sn Ouerfi^nitt eineS 8einfanien» 
c mtJKHillliiElilliWl tomes bat. S)ie fiu^eren SeOen « 
^ tZ^OO^^GC c"*^"'**" ^s" ^flanjcnfc^teini. SGJenn 
. ber Same in SBaffet eingetteic^t toitb, 
_ _ fc^toitlt ber ©c^leim auf, f^Jrengt bie 

^^^^^^'* Bffl™ wnl' ttitt ou8. 

Sine obet bie anbere 3(tt ©umrnt 
1)at man in folgenben ^fianjen gefnnben: Ulmen, Sfepfeln, 
Srauben, in ber SSo^ne Don 9ticinuS, gutterrfifee, ^te, 
©onnenbtunic, ^feffer, in »erfc^tebenen ©eegettfic^fen, in bem 
©amen Bon SBeijen, SRoggen, ®erfte, §afer, 3KaiS, Suc^= 
weijen unb ^jirfe. 

3n ben ©robfriii^ten !ommt Sratin, ober jum Wenigften 
ei« XHUdfii ®ummi, oft in BetrSc^tliiJ^en SRengen tor. 

ajttfel fiber bae SBer^iiltnil oon ®ummi in Berfc^ie' 

bcnen Kufttrocfenen ^ftanjen unb ^ftcmje'nl^eifen. 

i'iiait) Sibia, mt &ttctittaxttn unb baS Svoti.) 

SEBeijen 4,50 

9Beiaenme:^t, feinftee 6,25 

©(jetjme^l 2,48 

aaJeijenHeie 8,85 
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« 

©t)clattcie 12,52 

{Roggcn 4,10 

{Roggcnmcl^t 7,25 

9io88enftcic 10,40 

©crftcntnel^I . . . . 6,33 

©crftcnKeic 6,88 

^afcrmcl^I 3,50 

JRci^mc^I 2,00 

^irfcmc^I 10,60 

Smai^mc^I 3,05 

SSwl^totiitnmtifi • . 2,85 
!iDie ©umtniartcn iDcrbcn bnrd^ lange^ ^od^en mit tocr- 
bilnntcn ©Surcn in ^ndtx umgclpanbctt. 

!Die neucten SSerfud^e bon ©rcutjen jetgen, cntgcgcngefc^t 
i)on bcm, lua^ man .fcitl^er getcl^rt ffat, ba| ®ummi (toenig^ 
ften« ©umnti arabicum) bon ben SBJlcbcrlfiucrn bcrbaut tDirb. 
©acd^arofc cbcr JRol^rjucfer, C12H22O11, fo gcnomit, 
ipcil er jucrft unb borjugfitocifc au« 3w<ierro]^r Scrcitct ti)urbe, 
ift ber geluftl^nlid^e 3w<i^^ ^^^ §anbel^. SSBenn rein, ift cr 
tt>ei§,, feft, leid^t U^iidf in SBaffer. Sr bilbet bamit cine \axh 
gis. 14. lofe, Kebrige unb augerft ffi§c 85fung. 6r 

fr^ftattifirt in r^ombifd^en ^ximzn (gig. 14), 
toeld^e getoS^nlid^ im ^utjutfer fel^r ftein 
finb, aber in ber i5orm bon ^anbiejucfcr 
flnbet man ^^ftaHe bon 3^0grege unb barftber. ©er fr^^ 
ftaHifirte 3"^er, ber in Qnxopa in grower 3Kenge au« ^nitx-^ 
rilben getotnnen toirb unb in ben 3Sereinigten ©taaten au« 
3u(fera]^orn unb ©orgl^um, ift, toenn rein, ibentifd^ mit 9io^r^ 
guder. 

©acd^arofe fommt and) in ben grul^jial^r^ffiften ber SBall^ 
nilffe, SSirfen unb anberer ©aume bor. ®ie fommt in ben 
unreifen SWai^ftengeln , im 5Weftar ber SStumen, in frifd^cin 
^onig, in ber ^aftinafe, Sturni^)^, ben getben SRilben, ^eter^ 
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filie, 2:ot)inautbur, in ben ©tengelii unb SBurjcIn ber ©rafer 
unb in einer 3Kenge bon grfid^tcn bor* 

experiment 29. (grl^ifee etncn Soffet ijoff 3u(fer, bis er (Bci 
180 « (Self.) gu einer Karen getbcn glilfrtgfcit fd^mirjt. «eim rafd^en 
grfalten giebt er cine burc^fid^tige Tla\\t, ben befannten ©erpengucfer, 
ttjetd^er in ber Su^crbftcferei t)ern)enbet mivb. S3ei ]^8§erer $i^e wirb 
er braun, fd^dumt, giebt (led^enbe 3)dntpfe auS nnb uoirb gebrannter 
3u(!er (Saramel), wetd^er gum gftrben tjon ©ctrdnfeu gebraurf|t tt)irb. 

5Die SKenge be^ ^ndtx^ in berfd^tebencn ^flanjcn ift 
beifolgenb gegefien. @ie ift natilrltd^ bcranbcrltd^, jc nad^ ber 
^fltanje, 6h S^Stxxoi)x, ^ndtxxiiU cber ©orgl^um, tote aud^ 
in ben berfd^iebenen ©ad^^t^um^ftabien biefer ^flanjen: . 

Svidzx in ^ftangen: 

^rocent 

3udEerro^r, bnrd^fd^nittlid^ » 18 (^eligot) 

^udferrilbe 10 

©orgl^um ♦ . 9,5 (®cefmann) 

aKai« in ©lilt^e 3,75 (Siiber^bcrff) 

3udEcra^orn, burd^fd^nittlid^ 2,5 (Ciebig) 
©etoiJl^nlid^er Sll^orn . ♦ ♦ ♦ 2,5 „ 
SBenn eine 8i5fnng biefer ^wdter^ mit berbilnnter ©aure 
ertoarmt toirb ober man la^t |)efe baranf toirfen, fc ber* 
toanbelt fie fid^ in eine aWifd^nng bon gleid^en SEl^eilen 8ebu* 
lofe (grud^tjudter) nnb Olucofe (S^raubenjndter). 

J)ie, 3i^f^^^^"f^fei*^9 ^^^ ^cffxiudtx^ ift biefelbe tt)ie 
bic ber Slrabinfcinre, er ent^It in 100 SH^eilen 

^ol^Ienftoff ... 42,11 

- aSafferftcff . . . 6,43 

©anerftcff ... 51,46 

100,00 

gebntofe ^ber grnd^tandfer,^ Ci^E^^Qi^, tomntt ntit 

anberen ^ndferarten gemifd^t in fflgen grfid^ten, im §onig nnb 

SKelaffe bor. J)a« 3nufin toirb in biefen 3^*^ ^^^^ 

Iangere« Sodden ntit berbilnnter ©anre ober SBaffer aflein 



70 S)te piid^ttgen ©ejionbtl^cae bet ^flanjcn. 

umgctoanbclt. SBcnn rein, ift cr einc omoxpfft 2Kaffc. (Sr 
ift unfa^ifl gu fBmcn ober gu Ir^ftaHifircn unb fommt ge^ 
tt>5^nUd^ in cincr gcrtnflcn JKcngc ©affcr gctSft ate @^tu)) 
bor. ©cine @fi|c ift bcm Stol^riurfcr gleid^. 
8ebuIofc cnt^SIt in 100 X^cilcn: 

ftol^tcnftoff . . • 40,00 
aBaffcrftoff • • . 6,67 
©aucrftoff . .\ 53,33 

100,00 
©lucofc obcr 2^raubcnjuder, C12H24O12, lommt 
notflrtici^ mit Scbulofe bcrcinigt iu ben ©fiften ber ^flanjcn 
unb im §cnifl bor. ftSrnd^en bon Jraubenjuder fd^eiben ftci^ 
im ©afte bcr S^rauben Beim I^rcdnen an^, toie man biefe in 
ben 9tofinen finbet. ^onig fSrnf fid^ ober berjutfcrt beim 
langen Slufbetoal^ren burd^ bie Sr^ftattifaticn bon S^rauben^ 
juder* 

S^raubenjuder tpirb burd^ (Sintpirlung bon l^ei^er, ber* 
bilnnter ©fiurc auf 2)ejtrin, in gfeid^er SBeife toie gruij^t^ 
judfer an« 3nulin gebitbet. 

@r ijcrbtnbct fidi wit SBaffer (!^cintfd| in guoci ^crJ^altniffcn: 
Sinfad^ geuoSffcrtcr S^raubenjudcr (C12 H24O12H2O) obcr Sliitfton'g 
l^artex, Ir^flaKifttter ^raubenjucter, meld^ei/ in ^eutf(^Ianb nad^ einem 
gc^cimen SJetfal^ren betcttet uotrb unb jtd^ ttodcn anfiil^lt. 2)ann ^totp 
fa(^ gcuofiffertcr 2:raubengu(fcr (C12H24O12 2H2 O), htx in unrctncm 
Suftanbc al9 cine wcid^c, Hebrige, fr^ftatttfirtc SRaffc, bic bet ettoaS 
erl^bl^ter ^^cm^crotur tetgtg tutrb, in ben ^anbcl fommt. 

Sctbe tjcrrtcrcn i|r ^r^ftattttjaffer bei 100 <> (£cl(. 

3n SBaffer getSft giebt 2^raubenjudfer einen bilnnen ©^rnp, 
ber nid^t Mebrig toie ber SRol^rgudfer ift -Sr h^ftaflifirt nid^t 
fo leid^t, ate JRol^rjudfer. 

(g jr ^ c r i m e tt t 30. a»i[d^c 100 S. S. Staffer mit 30 Xxopftn ftaxUx 
@4tt)efe(fiiute unb er^t^e c$ in etnem (^k^totben ju flaxfem @ieben. 
9lilbte 10 ©ramme ©tdrfe mit etmad- Saffcr an unb fd^Utte bie 
^i|d^utig tro|)fcnn)ct(c in bie l^eige gfiifjigfeit, fo bag ba8 ^ot^cn nic^t 
utttcrbrod^cn witb. 3)ie @tdrfc tbfl ftd^ unb ge^t crft in 2)c^trin unb 
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^ann in 2:raubcngu(fcr iibcr. Tlan [df)xt mtt bem Stod^tn <ini%t 

^tunbcn fort unter @nicucruiig be« bcrbunfictcn 9Boffet«. Um bic 

^c^kvefelfdure Don ber eth)a Don $etmtf(!^ungen ber ©tStfe nod^ 

nrfrd^igcn gliifPs^eit gu cntfctncn, filgc wan ^alfputtoct gu, bt« bcr 

/aurc ©cfd^mod Dcrfd^tDinbct, fittrirc toon bcm gcBitt>eten [d^iocfclfaurcn 

^olf (©tj^jg) bic gmifigfcit ob unb bam>)fc bic ^roubcnaud crI8f ung *) 

^ci geltnbcr 2Bdrmc gu @tjrup8bi(fc ab. ©ei langcm @tc^cn !r^Panifirt 

obcr f6rnt cr fid^ out!^ bftcr«. 

?i^ad| biefcr SWet^obc wirb bcr (ogenanntc ^artoffcU obcr "©tftrfc* 
iu^cr bed $anbct8 •bercttct, ber bcm 2:raubenfaftc beigcmild^t wirb, um 
^^^^n pSrfcrcn unb bcjfcrcn SBcin gu crl^altcn, au(^ iDirb cr gur gSI* 
Hung Don gc^nttjcrtcra Slol^rgudcr DcrtDcnbet. 

S3eim Scimcn unb aKaljen »on ©etrctbc tpirb au« ber 
©tarle fltcid^fato STrautcnjudcv**) flcbitbct 

©oflar Scttutofc ift burd^ langcre (Sintoirfitng bon l^eigcr 
^erbilnntcr ©aurc in Xrautcngurfcr umtoanbet^ar, unb man 
^ai auf bicfe 2Betfe au« ©agefrancn unrcincn ©^ruj) bar* 
flcftcttt, bcr jur §erftcttunfl boh Sllfol^cl geeignet ift 

^ei bcr Silbung bon 2:raubcttgu(!er au« ©tttrfc , ' (Scttulofe unb 
2)c5trin nel^mcn (efetcrc @ub|langcn bic (SIcmcntc bon SBaffer auf, wic 
hti ber folgcnbcn ©Uici^ung bargcjlettt ift 

@tarfc^:c. 23affcr ^^raubcngurfcr 

^2^20^10""+ 2H2O = C12H24O12 
SBci bicfcm ^roccg gcbcn 90 ^^cife @tarfc 100 St^ciJc 2:rauiren* 
judtr. 

2^rommcr*S 3ndcr^robc. (Sin d^araftcrijlifd^cd @r!cnnung«' 
intttcl flir grud^t* unb 2:raubcngu(fer ifl i^r SJcrl^altcn gcgcn alfaUfd^c 
ftu|)fcroj^btb|ung, uocld^c Icid^t i^rcn @auerfioff an ben S^^^fer abgicbt 
unb baburd^ gu gctbem obcr rotl^cm Ojtjbul rebucirt wirb. 



*) Senn bad ^od^cn titt)a eine @tunbc gcbaucrt l^at cntl^dlt bcr 
2^raubcngu(fer 3)c^trin, wad man crmittctn !ann, wenn man cine flcinc 
iDtcnge bcr nod^ faurcn glilfflgfctt mtt bcm fUnffad^cn ®txo'id^t ftarfcm 
Slfo^ol mifd^t n)cld^cr bad 2)c;trjin, aber nid^t ben Sraubenguder fallt. 
**) ^ad^ einigen (Sl^cmilcrn ifl ber aKalgguder bon 2:raubengudter 
Dcrfd^icben unb ijl SWaltofc genannt tt)orbcn. SSal^rfd^einlid^ i|l aber 
bic fogenannte 9Woaftfc nur eine SWifd^ung bon ^ejctrin unb ^^raubeu' 
gudtcr. 



( 
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(S^^eriment 31. 9Ran bereitft tie ^pfetlSfungr tnbem mania 
30 (S. (S, toannen SSafferd etne $rife ft^toefelfaurcd ^u^fero^b imb 
cbenfo old ^etnfdure Ibfl; man fUgt nun ju ber gltifftgfctt jo old 
^alilbfung, bt« man fte {(^(iipfrig an bee ^aut fU^It. 

@d)utte in t>eifd|tebene ^roberd^ren, in bie etne n>entge Zvop^ta 
bet ^udtx\'6\\in%t in bie anbere ebenfo mel 2)e^trtn(dfung t)on (S^en« 
ment 28; in eine britte ^rauben^ucfer Don Stoftnen ober bon @^ni< 
ment 30 unb in eine Dierte Wltia^t ; fiige }u jebem ein ivenig fiu)>fei« 
ISfnng unb fetje {it in ein (SefSg mit ^eigem Staffer. 

SD'^an bemerft, bag dto^rjuder unb S)e;tTin lahgc 3<it fetne Sn^ 
dnberung erieiben, iDci^renb ^raubenpder nnb iDlelaffe in ftur^em bie 
'2(u8f(^eibung bon tu^fetoy^bul bewirfen. 

(gy^criment 32. Qx^aitt mit 30 (£. (5. SBaffcr unb 3 2:ro^ien 
ftaifer ©t^toefelfaurc ein tt)enig SRol^rgurfer in einer ^orcettonfc^olt 
ctroa 15 aWinutcn im @ieben unb erfefee im ^Jot^fatt bad Derbara|)ftf 
SBaffet unb ^jrfife bie gtUffigfeit, mie tjor^er. iWan finbct bann, bag 
biefe ^e]^anb(ung ben 9^o^rp(fer in ^raubenguder (unb gnu^tsudeT) 
umgemanbelt l^ot. 

2)ie quantitative ©efiimmung be3 3i»^cr« unb ber ©tUrle ijl ge* 
mdl^nlic!^ auf bie eben befd^riebene 9{eaction gegriinbet. ^iir biefen 
3tt)ed wirb bie atfolifd^e ^u^ferlbfung t)on einer befannten (Stiirfc 
bnrc^ ^uflbfen eined beflimmten (Bmxd^tt^ fd^teefetfauren &u))fero|r^brt 
in einem befUmmten $o(um Saffer, unb ebenfo ein befannted ^olum 
^rauben^ ober Srud^t^uder ober einer SD^ifd^ung beiber l^ergefleSt; biefe 
nun lagt man au9 einer grabuirten 9td^re in eine gemeffene portion 
mormer ^u^ferlbfung fliegen, bis bie blaue garbe »erfc^tt)inbct. 2)ui4 
^erfud^e l^at man ermittelt, bag ein Sl^eil ®(ucofe ober Setiulofe 
2,205 2:i^cite ^upferojr^b rebucirt. @tar!e unb SRol^rjuder wirb jueijl 
burd^ ^od^en mit oerbiinnter ©dure in (^lucofe unb ^eDuIofe umge^ 
manbelt unb bann auf gleid^e Seife gef)ritft. gitr bie genaueren 

2)etail8 fiel^e in grefenius' Ouantitatitjc SCnal^fe. 

^ •■--... 

©ie fd^on bcmcrft, uxlktt Stol^rjuderiefung bci langerein 
^od^cn mit Dcrbilnntcn ©aurcn (®f})erimcnt 32) unb bitrd^ 
ipcfc bie Sigcnfd^aft, Icid^t ju fr^ftattifiren, unb toirb in 8ebU' 
lofc unb ©lucofe umgctoanbett. 

iRad^ 2)ubrunfaut nel^men )mei SDlolecille Stol^r^udCer bie (Slemeste 
t>on 2 SJ^oIeciiten (5,26 $rocent) ilBaffer auf unb geben eine Wli^^m 
Don gteid^en S^^eiten ?ctJu(ofe unb ©lucofe. 
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2)iefc Umuoanblung twivb in d|emtfd^en @tjmboIcn lute folgt au«* 
gebvUdt: 

2(Ci2H22 0n) + 2H2O = Ci2H24 0i2 + ^12^24 012 

aHo^rgudcr SBaffcr Set)uIofc @(ucofc 

!J)ie 3ScranbcrItd^feit be^ Siol^rjucfer^ bcim Srl^ifecn fcincr 
86fung berurfad^t etncn SS^tluft bon cinem !J)rittel bi^ ein ^alh 
beffen, ti)a« im 3i^^^^<>^^Wt tDtrflid^ enti^alten tft, unb ift 
ber ®runb, iDarum fefter ^ndzx fo fd^h^er bon ©crgl^um ju 
crl^dten ift 3KeIaffc, ©ctgl^umf^ru^) unb |)onig entl^alten 
gctoS^nlid^ bcu alien brei '3w<*^^^^t^«- 

3n ber SKelaffe ift ber Stcl^rgudf er fotool^I ate ber S^rauben^ 
gucfer burd^ ben grud^tjuder unb bie falgigen SSeftanbt^eile, 
'bie bom ^ndexxc^x^a^t l^errfll^ren, am Sr^ftattifiren gei^inbert* 
^onigtl^ou, ber bi^toeifen in fid^tbaren S^ro^)fen fid^ auf ben 
55tfittern ber Sinbe unb anbercr SSaume finbet, ift ipefentlid^ 
eine 3JHfd^ung biefer brei ^ndtxaxkn mit titt)a^ ®ummi. J)ie 
9Ranna bon @^rien unb Surbiftan ift bon ai^nltd^er ^ufammen* 
f efeung. $Dte alteren S3eo6ad^ter , nal^men bie ® egentoart bon 
®tucofe im Srobgetreibe an. @o fanb SSauquelin ober tooCte 
8,5 ^recent biefer ^udex^ in Dbeffa^^SBeijen gcfunben l^aben. 
®pCLttx ffobtn ^eligot, aKitfd^erlid^ unb ®tein bie ©egen* 
toaxi ieben 3^^*^^^ i^ ^^^ ©etreibe geteugnet. 

3n feinem 2Berfe (5Die ©etreibearten unb ba^Srob, 1860, 
®. 193) ijai bon S9i6ra btefe grage toieber ge^)rilft unb im 
frifd^gemal^Ienen SSSeigen einen ^ndtx gefunben, ber eintge 
©genfd^aften be^ JRoi^rgudfer^ unb anbere ber ®Iucofe unb 
8ei)uIofe l^at. @« ift balder tool^I eine 3D?ifd^ung. 

S3 i bra fanb in bem SJiel^Ie bon berfd^iebenen ©etreibe^' 
arten f olgenbe Ouantitoten 3wdEer : 

3Ser]^ciItntf bon 3^^^^ ^^ lufttrodEenem aJJel^I 

unb -Rteie. 

^roccnt 
SBeijenmel^l .... 2,33 

®pttimzf)i .... 1,41 
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^rocfitt 

aBcijcnHctc • • • . 4^ 

®|)cIiRete 2,70 

atoggenmcl^I . . . 3,46 
JWogflenlleic . . , • 1/86 
©crftenmc^I . . . 3,04 
©erftcnKcic . . . • 1,90 
^afcrmcl^l . . • • 2,19 

Stci^me^r 0,39 

^irfcmc^I 1,30 

STOat^mc^I , • . . 3,71 
Sud^iDeijcnmcl^l .0,91 

©lucofibe. (5^ Ictnmen im ^flangcnrcid^c einc gto|t 
3al^t i)on S8rj)ern gctoSl^nfid^ Don Bittercm Qefd^mad toot, 
bie ®luccfc ober cincn S^nKd^cn ^urfcr^ bcr d^cmifdf^ uiit 
anbercn ©ubftanjen bcrftunbcn (get)aart) ift, cntl^altcn ober ben 
fdbcn bei ber 3^^f^fe"«8 H^fcrn. SEannin, ba6 bttterc ^rincii) 
bcr ©id^cnrinbe unb ®aUapftl, ©aticin bon ber SBcibcnrinbe, 
^^loribjin bon ber SRinbe ber 5lj)fetbaumti)urjet unb bic 35itter^ 
ftoffe ber 3ala<)att)urgel, JRoffaftanie unb SDianbcI fuib 
^bxpzx biefer 5lrt. J)er ^ndtx fann bon btefen fogcnamtlcn 
©tucofiben burd^ @rtt)ormen mit berbilnntcr ©Sure erl^alten 
toerben. 

Stnberc ^udtxaxitn, Stnbcrc ^ndtx ober gudcra^tiUc^c Mxptt, 
bie in ben ^flanjen oorlommen, aber !eine audfiil^tticl^e SBei^anblung 
erforbctn, ftnb folgenbc: 

SWannit, CgHi^Og, ift rci(^Ii(f| in ber fogcnanntcn SWanna ber 
SCpotl^efen entl^alten, bie ol8 (©aft aug ber 9linbe tjerfd^tebcncr efd^en* 
artcn, bic in bcr bfllid^en ©cmif^^ilrc twad^fcn (Fraxinus ornus unb 
rotundifolia), anSfd^wi^t dx fontmt ferncr im ©aft nnfcrcr gruc^t* 
bftuntc, in cgbaren (^d^todntmcn t)ox unb gun)eitcn tvirb er bei ber 
(Sai^rung tjon 3"tfer (fd^teimigc ©al^rung) gcbilbet. @r erfd^cint in 
Heincn, farblofcn ^rtjfiotten unb l^at cincn fiiglit^cn ®c{d|nia(f. 

Ouercit, CgHijOg, ifl ha9 \^t ^rinci|) ber @id&eln, tjon ttjelc^cn 
e8 in farblofcn ^r^ftatten gctDonnen uocrben fann. 
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pntt, CgHiaOj, fd^iDtfet aus ben Sunbcn bcr 9linbc bcr cali* 
iitf(^cn unb aufiralifcJ^en gic^tc (Pinus Lambertiana). 3Son bcm 
Tcyt^ bad ed gemd^nlid^ bcgkitct, gctrennt, Btlbct cd toctgc Irt){lal<« 
ift^c SWaffcn Don (cl^r fiigcm ©cfd^mad. 

SW^cofc, CiaHgaOji, tjl 3"^^^» ^^^ wan tm aWutterforn bc« 
ggcn finbct. (St fann in ^ttjflallcn crl^aUen wcrben unb ifl fcl^r ftig. 

WX^lvAtx (Sactofc), C42H22O11 + H2O, ijl bcr jUgc Scftanb- 
il bcr tl^icrifd^cn 9Wt(d^. @r wirb tm ©rogcn in bcr ©d^toci^ burdi 
t>onH)fcn bcr SWoIfcn (aJiild^, Don toeld^cr (£afctn unb gctt gum 
f cmad^cn getrcnnt ifl) fUr ben $anbcl gctuonncn. 3n rcincm 3^1' 
a))e bilbet er burd^ftd^ttgc, farblofe .^^r^flaUc, XQt\6)t untcr ben 3^^ncn 
rfd^cn unb nur fd^mad^ fiig fd^medtcn. 

5lbtt)ed^fclnbc Umtpanblung ber ©Ueber ber 
cllutofengrujj^je. (Sine bcr merltourbigftcn SEl^atfaci^cn in 
tn SScrl^altcn biefcr ®ru<)^)c Don ^8r^)ern ift bte Seid^tigfeit, 
lit toetdjier il^rc ®lieber cin6 in ba^ anbcrc ilbergcl^cn. 

(Sintge biefer Umiuanblungen l^aben loir fd^on ema^nt, 
od^ tpcBcn tptr fie l^icr nod^mate angemeffcn burd^gel^en. 

a) UmlDanbtung in ben ^flangem J)ie Sinrid^tung 
c^ Dcgetabilifd^cn Drgani^mu^ l^at bic gcil^igfeit, bie meiften, 
►cnn nid^t aCe biefc ^8rj)cr in jcbcn anbcrn nmjniDanbcln, 
lib ti>ir ftnbcn beinal^c atte i)on il^ncn in jiebem 3nbii)ibunm 
jr ^Panjen l^iJl^erer Drbnung in einem ober bcm anbcrn 3"* 
xnb il^re^ SSad^^tl^um^ bor^ 

S9ei ber Seimnng toirb bic ©tarfc, tpeld^e rcid^tid^ im 
)imen entl^atten ift, in 5Dejtrin nnb ®Iucofe umgenjanb?It. 
>ic toirb babnrd^ tiJ^Kd^ unb tritt in ben Seim, um bte 
nge ^flange gu nal^rcn* §ier toirb fie toicberum ate Settu*' 
fe, ©tarle ober al^ ein anberer organifd^er Seftanbtl^cil feft, 
bcm fie in bcr SEl^at ben §ant)tt^eil be« 3KatcriaI^ filr ben 
ufbau be^ ©amting^ tiefert. 

3n fatten Stimaten erfd^cint bie ©tarfe, loeld^e fiber 
Sinter in ben jnngen ^oljtricben aufgefjjcid^ert ift, im grul^^ 
^x in bielen ©anmen> befonber^ im Sll^orn, in Stol^rjudfer 
mgetoanbeft, ber fo reid^Iid^ im ©aft gefnnben loirb, nnb 
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76 2)ic flild^tigcn Scftanbtl^cilc ber ^flanjcn. 

ber ju ben ^no^))en aufftetgt^ bte jungen flatter na^rt tml 
fc tDieberum in Sedulcfe unb @tarfe untgebUbet toirb. 

$Dic flcfunbc ^ndtvx&ht ficfcrt cinen ©aft, ber 10 W 
14 ^recent Sto^rjnder cnt^att unb Icinc ©tSrlc. Strait 
ffai bcobaci^tet, bag in gctoiffcn franf^aftcn ^wpSnben ber SSt 
ber 3uder in berfelbcn tl^eitoeife in ©tfirle umgett>anbelttoirb> 
bent S8rner biefer ©ubftanj in ber JRilbc jum 93orfd^ein lom 
(ffiilba'« SentralMatt, 1863, II., ®. 217), 5Dic anaB)jet)mf^ 
©etreibefomern offenbart gulDeilen bie ©egentoart bon Jiejtra, 
bei anberen bi>n S^dtx cber ©umrnl 

®o fanb ®taj)f im SlWai^mel^l lein ©ejctrin, abcr beibrt 
(Sumnii unb ^uder (3curn. fur pxalt S^em., LXXVI, 92), 
toa^renb grefeniu^in einer neucrn 5lnal^fc (SJcrf.'Statl, 
©.181) VDo^ ©eftrin fanb, aber ipcber 3«*cr nod^ ®uim 

®ie »cn @tat)f anal^firte 3Wai«fcrte cntl^ielt 3,05 ?ro 
cent ®ummi unb 3,71 ^recent S^dtx; bic i)ou grefeniii« 
unterfud^te entl^ielt 2,33 ^recent !J)eftrin. 

S^ragantl^gummi ift, ipie 3Ko^t burd^ feine milroftofi 
fd^en ©tubien gejeigt l^at, ein Umtoanblung^probuct m 
Settulofe. 

b) 3n bem S^l^iere erteiben bie ©ubftanjcn, bie toir be» 
fd^rieben ^aben, ebenfafl^ Umtoanblungen, tocnn ftc jur 9la^* 
rung benufeftourben. 

Settulofe, fotoeit fie ftberl^au^)t berSnbert toirb, ©torfe, 
!iDejtrin unb toal^rfd^einlid^ bte ©untmiarten tocrben bei bem 
9}erbauung^^)roceg in S^raubenjucfer umgetoanbclt. 

c) SSiele biefer Umtoanblungen Knnen , unabl^angig »« 
^)l^^fioIogifd^en 2^^fitig!eiten , burd^ bie SBirlung t)on ^i^ 
©Suren unb germente, inbem biefe einjeln ober in SSerbiH' 
bung tt)ir!en, ^erborgebrad^t toerben. 

Setlubfe unb ©tarfe toerben, burd^ Sodden ntit bet 
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^nter ©Sure in ©ejtrin unb fd^Iiellid^ in S^raubcnjudter 
tgetoanbett. , 

SBcnn ^a^jier ober SSiaumtoofle mit ftarfer ©afjfaure in 
jxill^rung gcbrad^t totrb, fc tperben fie altmalig in benfelben 
ider nntgctoanbclt SScl^anbelt man Seltulofe unb ®tarfc einc 
iit tang mit ftarfer ©al^Seterfaure, fo entftel^en 3Serbinbungen, 
Iter benen Dextrin au^gefd^ieben toerben lann. 

5RitrocettnIofe ober ©d^iefbaumtooOe liefert gutoeilen bei 
Iter freitoiHigen B^^f^^^fl ®nmmi (|)offmann. Quart, 
ourn. Chem. Soc, p. 767). 

(Sine 5lrt Oummi tritt aud^ in SBfungen bon ^Rol^rjuder 
lb 9til6enf aften auf, toenn fie . unter befonberen SSer^Itniff en 
il^ren. Snnlin nnb bie ©nmmiarten liefem Sebufofe (grud^t* 
(Jer), aber fein 35ejtrin, toenn fie mit fd^tpad^en ©flnren 
fod(it toerben. 

d) g6 muf bemerft iperben, baf , n)%enb ^)]^^fi!alifd^e 
lb d^emifd^e 5lgentien biefe Umtoanbtnngen in einer SRid^^ 
ng betoerffteHigen , bie Umtoanblung in entgegengefe^ter 
id^tung nur unter bem Sinftu^ eine^ 8ebenej)rcceff e^ 
Sglic^ift 

3m Saboratorinm fSnnen h)ir nur eine l^fil^er organifirte 
►er com|)Iejere SSerbinbung in eine niebere ober einfad^ere 
xftdtfill^ren. 3n ben ^flanjen felbft ftnben inbeffen atte biefe 
mtoanbfungen unb nod^ biele anbere mit ber grSften 8eid^*= 
jfeit ftatt. 

!iDie d^emifd^e 3wf<^J^wenf^feung ber Seltulcfen^ 
rttip<)e ober Sol^Ienl^^brote. @^ ift eine merftoilrbigc 
l^atfad^e, ba| ode bie eben befd^riebcnen ©ubftanjen in einer 
^r nal^en 3Serloanbtfd^aft in i^ren d^emifd^en 3"f^^wten« 
feungen ju einanber ftel^en, loSl^renb me^rere in biefer ^in^^ 
^t gang gteid^ finb, 3n ber folgenben 2iofeI ift il^re 3w^ 
mmenfe^ung in gormein au^gebrildtt. 
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aRan bcmerit, ba| alte blcfc ^xptt 12 atome So^to 
ftoff cntl^altcn, Derbunbcn mit fo Did SBaffcrftoff unb ©ouet* 
ftoff, urn 10, 11 obcr 12 aWoIecflle ffiaffer ju bilbcn. SBir 
fdnnen balder bie Umtt>anblung eined in bais anbere un9 is 
jcbem galtc al« cine 2lcnberung in bcr d^cntifd^cn 3wfttttimen* 
fctjnng bcnfen, bie nur au« bcm aSerluft ober eincr Sufno^me 
t)on toenigen aWoIcdilcn 26affer beftel^t, 

Sfomeridmud. ^'6xpzx, meld^e, tote (SeSuIofe unb 2>e^n ober 
ivie Setjulofe unb (^tucofe, gang gleid^ in il^ret 3u{ammenfe^un9 ftnb 
unb bod^ gang berfd^tebene Sigenfd^aflen unb 9rt t^re^ ^ortommenS 
getgen, toerben if outer genannt; fie flnb ^eifiptele bon SfomeridnntS. 
^tefed Sort ifl aud bent '©ried^ifd^en abgelettet unb Bebeutet mu 
gteid^em iD^ag. 

Sir uitiffcn bon ifonteren ^br^jern, btc au8 benfclbcn Scjlonb* 
tl^eilen unb in gleid^er SV^enge gufammengefe^t ftnb, annel^men, baj 
bie ^tome fid^ in etnem berfd^iebenen duflanbe ber i^agerung beftnbnu 
2)cr aWaurer lann au« einer gcgebenen SRenge 3icgct unb ciner be* 
fitmmten S^enge TlMtl eine einfad^e SD'lauer, Saff erieitung , 8rfide 
ober @d^Iog bauen. 2)te dnfammenfe^ung biefer und^nlid^en JBauten 
faun biefelbe fein, betbc« in ber %xt unb 3Wenge; ab'cr bie 33auteii 
felbfl unterfd^eiben ftc^ gewalttg, aud bem ^runbe, n^eil bad SJ^atertoI 
berfd^ieben angeorbnet murbe. 

3n gleidtfer Setfe fSnnen rtir anne^men, bag ^tftrfc in S)c|rtnn 
utngekDanbelt h)irb burd^ etnen Sed^fel in ber berfd^tebenen ?agenni|| 
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ber Sftomc Don ^ol^tcnftoff, SBafferftoff unb ©oucrftoff, au8 tocld^cn fic 
bcjicl^en. 

3) ^ectinli5r<)er (^cctofegru^)))c). $Dic ^cctofcgru^)^)e 
umfa^t bte ^ectofc, pectin*', ?Pcctoftn*, pectin* unb 3Keta^)ectin* 
faure^ 5Diefe ^ixptx Icmmcn in ben fJctfd^tgen gtilci^tcn, ctn* 
fdjlHcpd^ «flrbt«, Scrnobft, fflcercn, ben aSBurjcIn ber aSBei^- 
xubcn, S^dtxxnUnr 3^ic6^fW/ ®etbril6en, Soi^l unb ©eCeric 
Dor obcr toerben barau^ getoonnen* @ic finb cin tDid^tiger 
Scftanbtl^eit ber 5Wa]^rung ber 2Kenfd^en unb ^kxt. 

^Pectofe ift ber Slante, ben man einem ^ixpzx gcgeben 
ifat, beffen ©ftftenj man in ber Seltulofe, in bem Sleifd^ bon 
iinrcifem SDbft unb in ben 2Burjetn bon l£Bei|ru6en, ®eI6ril6en 
unb S^dtxx&itn mt^x angenommen ate betoiefen ^t. Seine 
©igenfd^aften in reinem 3wftanbe finb fo gut ipie unbelannt, 
toeil tt)ir bi« jiefet fein 3KitteI befifeen, benfelben ol^ne 3lenberung 
il^rer 5Ratur bon ber Settulofe gu trennen. 3Ran glaubt, ba| 
^ectofe bie §au<)tmenge ber S^rocfenfubftanj ber oben er*' 
toal^nten T^rfid^te unb SBurjeln au^mad^t, unb man fd^Iiegt an^ 
fcinen Umf e^ung^jjrobucten , bie enttpeber natiirtid^ gebilbet 
tourben ober auf filnftlid^e SBeife erjeugt toerben, ba§ fie ein 
bcfonberer Sorter fei, 3n bem Solgenbcn nel^men toir mit 
grcm^ (Ann. de Chem. et de Phys. XXIV, p. 6) an, ba§ 
fJectofc efiftirt unb bie QueHe ton pectin :c. ift 

pectin toirb au^ ber ^ectofe in fil^nlid^er Seife bar^ 
gcfteCt, toie man SDejtrin bon SeQuIofe ober ©tSrfe erpit, 
namttdji burd^ bie Sintoirlung bon Sarme, ©auren ober ger*' 
mcnten, SBenn man ba^ gleifd^ ber grild^tc ober Surjeln, 
tt>cld^e«- ]^au^)tfad^tid^ au6 ^ectofe beftel^t, ber bereinigten SBir* 
tung einer ®aure unb gelinbcr SBarme unterloirft, fo toirb 
bie barin enti^altene fetarle langfam in 35ejtrin unb S^dex 
flbergeffll^rt, tool^renb bie fefte ^ectofe in furger 3cit toeid^, in 
SaSaff cr I8«Iid^ ioirb unb f d^Iie^Iid^ in pectin umgetoanbelt loirb, 

S^ ift biefelbe Umanberung, tt)eld^e bei bem S3raten bon 
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ac^)feln unb Simcn unb Bcim ^od^cn Jjon 9{ilBen in SJajfcr 
t)or fid^ gel^t. S5cim JWcifcn ber grfid^tc flnbet bicf clbc to 
njcmblung ftatt. $Dic fcftc ^ectofc crtocid^t unter bent SinfluJ 
bcr ©Surcn, toeld^c in ollen griid^tcn borfommen, aHmatig 
unb gel^t in pectin fiber* 

©y^crimcnt 33. ^rcff e unb,' wcnn ttiibc, filtrirc burc^ cin ©tud 
3)lttffcUn ben @aft eine« rcifcn 3(|)fct«, ©irne obcr ^prfic^c. gligc ju 
ber flaren glUffigfeit i^r %Ui&jt9 @ett)t(!^t aifo^ol. ^ecrtn fttttt baW 
qI9 etne fafertge , gelatinSfe Sl^affe and, n)el(^e im Srodnen f^ar! p« 
fammenfd^minbet unb, tvenn rein, eine meige ^ubflong giebt, bie ft(| 
teid^t ^uloert unb fd^nell in faltcm SBaffcr (bjl. 

©j^crtntcnt 34, SJcrflcinere burdft Slcibcn ntel^rcrc 2^urni))« 
ober 3«tf«^tilben gu eincm S3rci. S3inbe ben ©ret in cin ©Hid EWuffelin 
unb toa\6^t huxd^ ^udbriiden unter Saffer alle tddltc^en ^Sr^er qu«, 
fo lange, bid ailed Saffer beina^e gefdfmadlod abrinnt fringe nun 
ben geroofci^etten Sreirilcfftanb in cin ©ladgefag mit fo toiel ocrbftnDtet 
©alsfaurc (1 Zf^til fdufUd^cr ©alafdure mit 15 Xl^cilen SBoffer). urn 
bie HJiaffe ju ffttttgen unb laffc 48 @tunbcn flel^cn. ^regt man ^emoi^ 
bie faure glttffigf cit ab, filtrirt unb fttgt mto^oi gu, f o f attt pectin ttu«. 

5Dic ftaric toSffcrigc 89[nng bon pectin ift ttcbrig ober 
gummiarttg, tt)ic ber ©aft, ber au« gebratenen 2[e|)feln cbcr 
©irnen fd^totfet. 

^ectinffiure, S)urd^ ©ntt)irfnng einc^ fjcrmente^, 
toeld^e^ fid^ in biefen grfid^ten befinbet, unterftu^t burd^ gc^ 
ttnbe ffiarme, toirb pectin juerft in ^ectofinfaure unb bomi 
in ^ectinfaure untgetpanbelt. 5)ie ^'dxptx bilben bie too^t 
be! annten ®elee« ber gtfid^te. S3eibe finb unlB^Iid^ in faltcm 
ffiaffer unb fd^tt)immen barin ate eine gelatinBfe SWaffe lucrum. 
^ectofinfSure ift in l^eifem SBaffer IB^tid^, balder toerben bie 
meiften grud^tgelee« in lod^enbem SBaffer flftffig, aber beiin 
5lbffll^Ien gelatiniren biefelben toieber, ^ectinfaure ift feftft 
in fod^enbem SBaffer unlS^tid^- 

®ie toirb aud^ nod^ gebilbet, tpenn ber ©rei ber grfici^te 
ober SBBurgeIn, bie ^ectofe entl^alten, ber @intoirfung Don 
aitfafien ober bon Sut)fero5^bantmoniaI au^gefe^t tiJirb. S)a« 
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Icfetcrc aKittcI (etn 88fung«mtttel fitr Setfufcfe) i)ertt)anbelt 
^ectofc unmtttelbar in ^cctinfSure, toeld^e in cine unffi^Ud^c 
SSerbinbung mtt Su^jferoj^b tritt. 

3}icto^)ccttnfaurc. SBci ju langem Sodden, bei dcrlcingertcr 
^crii^rung mtt <®fturcn obcr 5lt!o(icn unb bet giiulnig toirb bic pectin* 
unb ^ectoftnfdurc , tDic baS pectin felbfl, ttod^ tDcitcr in cine anbcrc 
3$crbtnbung Ubcrgefii^rt, ndmlid^ in 20'leta^)ccttn(aure, xotl(i)t nad^ grcmt) 
ctn fel^r Ii5«licf)er ^ov^cr mtt florf faurcm ©efd^macf ifl. 

(S8 ift t>a9 lefete ^mn)anbIungS|)tobuct bcr ^8r^cr biefer ®ru^)3e, 
nttt bcm tt)ir befannt finb. @ic fommt nad^ grcm^ in ^ndtxxixhtn^ 
ntetaffc unb faulcn griid^ten Dor. 

@jr^eriment 35. 2)am^)fe cine ^anbbott gefttnbcr SJiooSbccrcn, 
Bebedt uiit SSoffcr, gerobe langc gcnug, um ftc tuctd^ ju madden. 
^eobarf|tc bic fd^ncttc Sb[ung bcr fepen ^ectofc. @ci^c burd^ SWnffclin. 
2)er @aft cntl^dtt lMid)t9 pectin, njetd^cg burd^ cine ftcinc 9Jlengc 
Sllfol^ol gcfattt luerben fann. @tcttc ben Ubrigen ©aft, bi« nal^c guitt 
@tcbepunft crwcirmt, in ctn SBaffcrbab. ^a6) ctniger 3cit, tDcId^c t)tx^ 
fc^icbcn, jc nod^ ber ^efd^affcnl^eit bcr gritd^tc, ift unb burd^ 35crfud^c 
ctmittteU wcrbcn mug, gcftel^t bcr @aft bctm (Srfatten gu eincm ®elee, 
ba« fid^ beim ©rtuarmcn auftbjt unb tuiebcr bctm 3tb!iil^ten gcfte^t 
(grcm^'g ^ectoftn|aure). Sei njcttcrcm ©rl^itjcn bilbet bcr @aft cin 
blcibenbc^ @elce, aud^ menu ^cip (^ccttnfdurc), unb bei nod^ Icingcrcm 
@rl^ifecn (fiji ftt^ baS (Sctcc tuicbcr, inbem e8 [x6) in grem^*8 iWetopectin* 
faurc Dcrwanbch l^ot, mclc^c burd^ ^Ifo^ol nic^t gefdttt tuirb. 

Slud^ anbere rctfc griid^te, tuie Ouittcn, ©tad^etbecren, ^firfic^c, 
S^rauben, Slepfcl 2C., fbnncn fiir biefcg @jj)erimcnt Dcrwenbct lucrben, 
abcr in feincm gattc !ann bic 3cit, bic erforbcrlid^ ift, biefc Umtuanb* 
lungcn ju bctoirfcn, fid^cr tiorouSgcfagt tocrbcn, unb bcr @d^ti(cr mag 
kid^t in bcm 35crfud^, il^ncn gu fotgcn, irrcn. 

Sl^cmifd^e 3i^f<^^ttt^«f^fewng ber ^ectofegruj)^)e, 
Unfcre ^enntnig in biefem ^unltc ift fel^r unbotlftanbig. 5Da 
^ectofe niemat^ rein ju eriangen mar, ift fie nid^t anal^firt. 
!©ic anberen ^i}r^3er biejer ®ru^)j)e finb unterfnd^t tporben, 
aber in golge ber ©d^mierigleit, fie rein gu erl^dten, finb bie 
9?efultate ber berfd^ieb'enen SSecbad^ter nid^t flbereinftimntenb. 
®ie Sormein tim grem^ finb mie folgt: 
. ^ectofe unbcfannt. 
pectin C32H40O28+4H2O 
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^cctormfaurc G^^U^^O,^ + IV^H^O 
^cctinfciurc C^^B^oOi^ + H^O 
3»cta»}cctinfaurc CgHioO^ + 2HaO. 

©rout) en (2. ©aljmflnber Scrid^t, ®, 470) ^at fectin 
in grogem 9Ka§ftabc t)on 3utfcn:u6^wi>^^§Kwgcn (bie mi} 'm 
5(u^^)rc[fcn bc^ ®aftc^ in S^dtx^aixiUn gurildblcibcn) bin:4 
J)igcrircn ntit fatter, tjerbunntcr ©Sure, ^iieberfd^Iagcn uflt 
©afd^cn ntit atfo^ol bargcftettt. ®o bcgrgefteOt ^ot e« ale 
bent pectin gugefd^riebenen Sigenfd^aften. ®eine 3iJf<^"^^^ 
fcfeung in ^rotenten [timmt inbeffcn nal^eju mit ber m 
grem^ ber ^Pectinfaure jugcfd^riebenen flberein unb bifferiit 
ettoa^ ntit ber fur pectin bon biefent Sl^emifer angcgcbencn, 
toie man au« ben l^ier gegebenen ^a^m fiel^t: 





pectin 


^ecHnfiiure 


©roubem^t 




^82 ^48 O32 


QeHiiO,, 




So^tenftoff 


. . 40,67 


42,29 


42,95 


ayafferftoff 


. . 5,08 


4,84 


5,44 


©auerftoff 


. . 54,25 


52,87 


51,61 



100,00 100,00 100,00 

2[u^ ben beften Slnat^fen unb au^ ber Slnalogte mit 
SeHutofe ift e^ ma^rfd^einfid^, ba| ^ectofc biefelbe 3itf^»i^^^' 
fefeung toie pectin ^t ober nur burd^ einige aWoIecuIe SJafier 
babon unterfd^ieben ift 

SBenn tt)ir ba« SBaffer, tt)a^ in ber gormel (f, oien) 
burd^ + t>on bent gurudEbteibenben ®^ntbot getrennt ift, ab^ 
jicl^en, fo fel^en tt)ir, bag bie SSerJ^attniffe jtoifd^en ^ol^tenftofl, 
SBafferftoff unb ©auerftoff in alien biefen Si5r^)ern gleid^ finb, 
unb ntit ber gorntet CgHioO^ ilbereinftintmen, !Die na^e 
®feid^fi5rntigfeit in ber 3wfantntenfefeung erteid^tert un« ba« 
SSerftanbnig filr bie Seid^tigf eit , ntit ber bie Untttjanblung ber 
^ectofe in bie anberen ©fieber biefer ®vn\ipt ijor fid^ ge^t. 

SJegiel^ungen ber Setlutofe gu ber ^ectofegru})))c. 
Man glaubte fritter, bag bie ^ectinfBr^)er burd^ tangerc 
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©ntoirfung i)on ©auren in 3wcfer untfc^bar feien. grcnt^ 
^at ^egctgt, ba§ bie^ ntd^t bcr gatl ift 

@acc (Ann. Ch. et Phys. XV, 218) unb porter (Ann. 
Ch. et Pharm. LXXI, 115) l^aben cinen SBr^)er unterfud^t, bcr 
bie Sigenfd^aftcn unb nal^eju bic 3wf<^wmenfefeung bon pectin* 
faure ^at unb toeld^er burd^ bie @intt)irfung bon ©djjctcr^ 
faure auf ^otj cr^cugt tt)urbe, 

!Dibcr« (Journ. Chem. Soc. 1863, 91) l^at eine ©ubftana 
utttcr ben ^robucten ber freilDifligen B^^f^few^B ^^^ 5Witro*= 
cettulofe (©d^iepaumtooUc) beobad^tet, bie mefenttid^e ^enn^ 
geid^en ber ^ectinfanre l^atte, 

(£« ift toa^rfd^einlid^, toenn aud^ nod^ nid^t fid^er be^ 
tDtefen, ba| in Icbcnben ^flangcn SeUutofe in ^ectofe unb 
pectin iibcrge^L Ol^ne 3^^if^I ^^"" ^^^^^ «wd^ bie umge^ 
fel^rte SBanbtung leid^t ftattfinben, 

4) 5Die organifd^en ©auren. Die ^flanjenfauren 
fittb fel^r ga^lreid^. Sinige bon il^nen finbet man in atten 
Slaffen ber ^ftangen, unb beina^e iebe gamitie be^ ^flangen^ 
retd^3 entl^att einige il^r eigentpmtid^e ©auren. SDiejenigen, 
n>eld^e un^ ^ier befd^fiftigen, finb gcring an S^% unb obtool^f 
ol^ne 3^^if^t bon gr8|ter SBid^tigfeit im ^au^l^alt ber ^flanjen, 
pub fie bon untergeorbnetent Sntereffe in S3ejug auf bie 
©egenftanbc biefe3 SBerle^ unb toerben nur furj bel^anbett- 
e^ finb bie Djalfaure, SBeinfaure, 2lc^)felfaure unb Sitronen^ 
faure. 

®ie fomnten in ben ^flanjen entmeber in freient ^wftcinbe 
ober aU ©alge an Salf, ^ati :c. gebunben bor. 

SKan finbet fie meiften^ in grild^ten. 

Ojalfaure, C2H2O42H2O, fontntt in grower aWenge 
im ®aueram))fer bor; nad^ ben beften SJeobad^tern finbet fie 
fid^ in gr6|erer ober ^geringerer SWeuge faft in alien ^flangen. 
!Cie reine ©Sure ftellt fid^ in ?5orm bon farbtofen, glSngenben, 
burd^fid^tigen Sr^ftalten, fd^tt)efelfaurer 3Ragnefia im Slu^fel^en 
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uid^t unal^nttd^, bar (gig. 15), ^ot aUx eincn ftarf [ourcn 
©cfd^mad 

OjalfSure bitbet mtt fialf ein ®alj (ojralfaurcr Salf), bo^ 
Sig. 15. in rcincm SBaffcr unlB^tid^ tft SDcffcnunge- 
ad^tet cjiftirt e^ in ben ^tUtn bcr ^flanjcn auf^ 
geI5ft, fo langebiefclbcn imtptigcn SBad^fenfuib 
(©d^ntibt, Sinn. b. Sl^em. n. ^l^arm, LXI, 
®, 267)- ©egcnba^ @nbe be« SBad^Stl^um^ pft 
fie fid^ jntt)etlcn in fotd^er SKenge an, ba^ ftc jid^ in mifrof&l5i^ 
fd^cn Sr^ftatten an^fd^eibet. 3)?an finbet fie in grower 5Kcnge in 
ben reif en SSlattzxn nnb SBnrjetn ber 3ndEerril6e, in ben SBurjeln 
be^ ©artenrl^abarber^ nnb befonber^ in mand^en aWoofen. 

Ojalfanre^ Sali ift im SBaffer W^Iid^ unb fommt 
in bem ©aft be^ ®aneram^)fer^ nnb be^ ©artenrl^aBarBcr^ 
bor. @« tourbe frft^er ^nm (Sntfernen ber STintcnfledEen ouf 
3engen nnb 8eber nnter bem Stamen ©auerfteefalg gebraii^t. 
3Kan tt)enbet fiir biefen S^^^ Ffet Ojcalfaltrc axu 

Ofalfanre^ Slatron ift in SBaffer t5^Itd^ unb toirb 
in ^ftangen, bie am ©eenfer n)ad^fen, gefnnben. OjalfaureS 
Slmmoniaf toirb ate 9teagen« auf Sal! angetoanbt. 

@;cj)crtmcnt 36. 2bfc 5 ©ramrn O^alfaute in 50 (£. S. l^cigem 
SBaffct unb fUge cine S5fung Don Stmmoniaf obcr feflcS fol^Icnfaure^ 
Ammonia! gu, bi« bcr ®crud^ bcS Ic^tercn tcid^t toornjicgt, unb Icffe 
bic gitiffigfeit fid^ taugfam abfii^tcn. ?angc, nabelfiirmigc ^^flalie 
cittc« @a(3es Don Oaralfaurc unb 5lmmoniaf, ha9 o^atfanrc 3(minoniaf, 
fd^cibct ftd^ bctm ^Ibfii^tcn au3; bic ^ctbinbung ifi nid^t fcl^r Io8lH 
in faltcm SBaffcr. Scujal^rc c« gu liinftigcm ©ebraud^ auf. 

(5j})crimcnt 37. giige gn irgcnb cinct ?bfung. uon ^al!, wit 
^atfnjoffcr (jicl^c 9flotc @. 22) obcr I^artc8 SSrunncntuaffcr n^cnige 
2:ro^)fen ber ojatfourcn 3(mmoniaR5fung. Oaratfaurcr ^alt fSfft ougcn* 
Iblicflid^ aU ttjcigcr putbcrigcr S^icbcrfd^tag avL9» SBegcn fciner auficr* 
orbcntUd^cn Untbslid^fett bient cr, bic ©cgetttDart bet gcringflcn 9Kengcn 
t)on ^atf angugeigen. giigt man wenigc 2^roj)fcn @alg* ober ©al^jctcr* 
fftnrc gu bem o^alfaurcn tatf, fo Derfd^tDinbct er, balder ifi o^alfaure^ 
3tmmoniaf nur in ?bfungen, bic fcinc ftcicn SWincratfduren cnt^alten, 
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em fReagcng flir ^atf. . (Sfftgfdurc uttb JDjatffturc l^abctt inbcffcn imx 
tin f(j^tt)a(i^eg Sbfunggdermbgcn fur ojrdfautcti ^atf. 

S)efinitiotU)on ©aurcn, S3afen unb ©al^en, 3m 
getPol^nUd^en ©tnnc ift jeber ^orj^er, ber cincn fauren (Be^ 
fd^mad ^ai, eine @aurc. @5 ift S^l^atfad^e, ba§ atte fauren 
©ubftanjen ©auren finb, aber nic^t atte ©auren pub fauer, 
einigc ftub gcf d^madC lo^ , eiutge bitter uub eiuige fiig. @iu 
beffereg SKerfmal eiuer ©Sure ift bie SS^igWt, mit fflafen 
fid^ d^emifd^ ju berbiubeu. S)ie ftarffteu ©aureu, ba^ l^ei^t 
biejeuigeu ^iJrj^er, beren faure Sigeufd^afteu am ftarffteu cut== 
toicfett fiub, tozm geI8ft, fo ba^ fie eiue SBirfuug auf bie 
©efd^mad^uerben au^ilbeu fCuueu, fiub. fauer, fo ©d^toefel- 
faure, ^l^o^^jl^orfciure uub ©al))eterfaure ic 

S3afeu fiub ber ©egeufafe bou ©aureu. 

S)ie ftarffteu S3afeu, totm tfi^Iid^, fiub bitter uub bei^eub 
bou ©efd^madC uub afeeu bie |)aut, j. SS. Jfati, 9latrou, 9lm==. 
moniaf, Salt 3Kaguefia, (Sifeuoj^b uub i)iete aubere 3Ketatt* 
of^be fiub uuIBStid^e SSa\zn uub balder gefd^madto^. Sati, 
3iatrou uub Slmmouiaf ueuut uiau Itfatieu; Satf, 3Kaguefia 
atfalifd^e Srbeu, 

©alje fiub SSerbiubuugeu bou ©aureu uub SSafeu ober 
u>euigfteu« ba^ 9tefultat il^rer d^emifd^eu SSerbiubuug* 

©0 tourbe in (gf^xerimeut 20 ba^ ©alj, p^o^pi)ox\a\xxtv 
Satf, burd^ ba^ ^i^f^i^tt^enbringeu bou ^]^o«))l^orfciure uub ber 
Safe Satf ergeugt. 3u (Sj^jeriment 37 tourbe ber ojalfaure 
Satf in a^un^er SBeife bargeftettt, ©emeiue^ ©atg, Sod^fatj, 
in d^emifd^er ©^jrad^e Sl^loruatriuui, toirb gebilbet, ti)zm man 
5rtatrou mit ©atgfaure mifd^t, in biefem jS^Ut toirb aud^ 
gleid^geitig SBaffer gebilbet. 

(Srfcnnunggutittel flir ©fiuren unB SCIfaUen, SJielc 
^flangenfarben werben burd^ IMi^t ©tturett obcr 3tt!aUen in fotd^cr 
SBetfc Ocriitibcrt, ba§ ftc pr Untcrfd^ctbutig biefcr beiben Staffca tjon 
S9rt)ern bienen fbnnen. @tne CEod^entHetbfung fann bagu bertoenbet 
wcrbeti. @ie l^at eine rubinrotl^e giirbung in concentrirtem 3uftanbc, 



86 S)te fliid^ttgen SScflanbtl^cac bcr ^ffangcti- 

abet tnit bid Staffer tocnnifc^t gicbt fie einc orongc obcr rot^gelblu^e 
gatbe. ©auren greifen biefe gorbc nid^t an, wttlrenb fttfalien ijr 
eine parte carminrot^c ober ototettrot^e gatbe ert^cilcn, welc^e oon 
®duren toieber in orange Dertvanbett mirb. 

Cijt^ertmcnt 38. 53crcite einc (Soc^cnilletinctur*) ou« 3 @rm. 
ge})uttjcrter (Sod^cnitte, bie man mtt ciner 9Wif(^ung tjon 50 (£. (L jlarfcin 
atfo^ol unb 200 (£. (£. SGBaffcr ^ttuflg fti^iittert ffla^ cinem ober pt\ 
Xagen giegt man bie ((arc gnifPgfeit gum ®ebrauc^e ah. 

3n ein S3cd)cvgta8 mit SBaffer fttgc cinigc Zxop\tn ftaxlt ©c^tDefel* 
faure, in cin ottberc« mit ber g(ei(^en SKengc SBaffer giegc ebralo 
Oiete 2:roj)fen ^(mmoniat. 3n jebem ber ©efage fiige 5 STro^fcn 
v£o(^enittetinctur unb beobad^te bie gdrbung in bciben gaffcn. 2:§eile 
bad t>erbUnntc tlmmoniaf in sn)ei £^eilc unb f(i^iitte in bad eine m* 
bilnntc @aurcr bi« bie carminrot^e garbe gerabe in orange ttbcrge^t 

©offte man unDorftt^tiger SBeifc eincn Ucberfd^u^ toon @aure ge* 
nommen l^aben, fo filgt man 3(mmonif ju, bis bie Sarminforbc roieber 
crfd^eint, unb jcrjlbrt pc wiebcr burc^'einc neue portion ©d^wcfel* 
faure, bie man tro})fenmeife juptegen Vd^t 3)ie ©dure unb bie ©q|c 
.neutralipren pd^ gegcnfeitig unb bie Sbfung cntl^ait jefet fc^tocfclfaure^ 
Smmonial, aber tothtx freie @aure nod^ ^ttati. Tlan mirb pnben, 
bag bie Orangecod^enittc fel^r nctue SWengen 3(mmonia! anjcigt, tra^renb 
bie (Sarmincod^eniUe entf))red^enb fleine iD'^engen ^duren angeigt. ?a6 
mudtinctur (au« ber ^poif^tU gu er^alten) ober eine 2linctnr Don ge» 
trodfnctcm 9tot^fraut lann ebenfattd angcn)enbet tverben. i^^admudtinctux 
tt)irb burd^ Ibdlid^e ©duren rotl^, unb \ilavi burd^ Iddlid^e SBafen* Set 
Siiotl^frauttinctut bringcn bie ©auren cine purpurrot^e, bie ©afen einc 
grilne garbc l^ertior. ^ci bcr Silbung t)on @atgcn ncutralipren ft^ 
bie ©duren unb Safen mcl^r obcr meniger, unb i^re ^erbinbungen 
^aben einen fd^tt)ad^ faurcn ober fc^ma^ beigenben '©efd^macf unb 
ttirfctt tDcniger pari auf ^Pangcnfarbcn al9 @durcn unb SSafen attcin, 
Sinigc tbdlid^e @algc l^abcn gar feincn ©cfcfimad unb erinncrn mcber 
an bie @aurc nod^ an bie Sda\t unb l^aben feincn (Sinflug auf bie 
^^Pangenfarben. ^icd gift fiir ^oc^falg, ©lauberfatg ober fd^ioefelfaured 
9^atron, nnh ^aiptttXf fatpctcrfaured ^afi k. ^nberc geigen bie (Sigen* 
fd^aftcn il^rcr ©afe, wcnngleid^ in geringcrem @rabc. ^ol^tcnfaure^ 
3(mmoniaf gum ©cifpict fjat Did Don bcm ®crud^, (Scfd^macf unb ber 
SBirfung auf ^Pangenfarben , bie bcm Stmmontaf eigen pnb, gemein. 



*) Xincturcn l^eigcn in bcr @})rad^e ber W^ot^tUx alfol^olifd^e 
Sbfungen. 3ur @rmittctung Don ^Ifatien bebient man pd^ in 2)eutf(l^' 
(anb bcr (Surcumatinctur " 
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=1- ^o^IfttfaureS 9^atron f^ai ben (3t\(i)mad unb atibcrc @tgetifd^aftcn Don 

- J^ Stc^natton, nut in Die! milbcrer gorm. 5lnbcrcrfcite l^aben bic fd^mcfct* 
a - (aurcn ©atge t)on !^l^onerbe , (Sifen unb ^upf er f(i^ttJO(i^ faurc @igcn«' 

[d^aftcn. 
„: ©ctDiffc @auren bUbcn mit betfelbcn ©afc cintge untcrfd^iebenc 
j; @otjc. ®o bitbcn ^ol^Icnfaurc ntit 9fiatron fol^IenfourcS S^^atron, 
^^NaaOCOa, ober boJ)J)ett fol^tenfaurcg Sf^otron, NaHOCOa. 2)ag 

Icljtcrc ijl t)iet njcniger atfaUfc^, a(8 bag crflcrc, bctbe aber ttnbern 
. bic Sodbcnittetinctur in SarminrotL 

... ^]^o8j)!^orf(iurc bitbct wicberum brci bcrfc^icbcuc ©al^c mit iRatron 

^*. obex ^aitf hjetd^c f^citer on einer anbcrn @tette in SBetrad^t gegogcn 

^. njcrbcn. 
""'. Oyalfdurc licfcrt cbenfalls uerfd^iebenc @aftc, gerabe luie bic 

, anbcrcn organifd^cn ©durcn, bic iti^t bcfd^rteben ttcrben fotten. 

; ;; 5le^)f elf aur c, C4H6 O5, tft ba3 Jjomaltenbe faure ^rinct^) 

^ ber 5lc^)fel, 3ol^annt^beeren, ©tad^etbeeren, ^ftaumen, S'irfd^en, 

- ' Srbbeeren unb ber meiften ber getoSl^nlid^en j^xvaSftt. ®ie lommt 
^. in fleinen 2Jiengen in einer Unjal^I bon ^flangen bor. 

^ ®ie iDtrb in 3Serbtnbung mit Sati reid^tid^ im ©arten^ 

: ' rl^abarber gefunben. 35a^ aj)fetfaure ^ali lann burd^ ein^ 

- fad^e^ @inbam^)fen be^ ©afte^ ber S5tatter unb ©tengel btefer 
_ ^flanje in ^r^ftatten erl^alten tt)erben. 

=s 2lte SaKfat^ ift fie ^aufig iu ben teiual^e reifen Seeren 

f be^ SSogelbeerbaume^ unb in fflerterifeenbeeren borl^anben* 

2 5[e|>felfaurer ^atl fommt ferner in betrSd^ttid^er SKenge in 

Z ben SStattern bou StabadC bor unb toirb l^Sufig bei'bcr ©ar^* 

=: fteHung be^ 2i:^orngudfer« ge|unben, mo er fid^ aU ein mei^e^ 

= ober graue^ fanbige^ ^utber tocil^reub ber 9Serbattt^)fung be^ 
®afte^ au^fd^eibet. 

9Jeine 9le^)felfaure fiel^t man nur in d^emifd^en 8a6ora=^ 
~ toriem @ie ftettt toeige fr^ftaflinifd^e 3Kaffeu bon ftarl faurem 
: ©efd^madf bar. ®ie ift fe^r' teid^t tiJ^tii in SBaffer. 

ffieinfaure, C4H6O6, ift reid^tid^ iu ben S^rauBeu bor* 
^anben, au3 bereu ©aft fie bei ber ©al^ruug uub 8ageruug, 
in 3Serbiubung mit ^ali, ate SBeiuftein au^gefd^ieben toirb. 
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Differ ficfcrt Bet bcr 9ieintgung ben SBcinfleutral^m (faitrc^ 

tt)einfaure« Salt) be« ^anbel«* SBeinfaure« Sali cber Sal! 

ftnbct fid^ in gertngen 5Wengen in ben 2^amattnben^ in ben 

grig, 16. unreifen SScgcIbcercn, in ben Seeren m 

©nmad^, in ®urfen, in ben SartoffetteereH; 

in Slnana^ nnb tjielcn anbent grud^ten, !Die 

©Sure fettft fann in grofcn glafigen %- 

[tatlen (ftel^e fjig- 16), toeld^e bon fe|r 

[aurem ®t\6fmad finb, erl^altcn tocrb^. 

Sitrcnenfaure, CgHgOy, foututt vx freiem Su\iav!tt 
in ben Sitroncn unb in unreifen S^cniatcS bor. ®ic begleitet 
bfe 2leK>feIfaure in ben 3ol^anni«Beeren, ©tad^elbecren, Sitfd^cn, 
Srbbceren unb ^imbeeren- SWon finbet fie t>erbunben mit 
Sail in geringer SKenge in ben S^abad^blcittern, in ben ^nota 
ber 2^o})inautbur, in ben 3toiebeln, S^dtn&itn, in ben Saffec- 
bol^nen unb in ben 5RabeIn ber giJl^re, 

3n reinem 3wp^«be bitbct Sitronenfaure gro^e burd^- 
fid^tige, toeife ^^ftatte bon fel^r faurem ©efd^madt 

Sejie^ungen bet oegetabitifd^en ©duren gu einanbet 
nnb jur i£ct(nlofcngtu})pc. 2)ic Dicr eBcn gcnanntcn ©aurcn 
fontmcn in bet Spiegel jnfammen in unfctcn gctool^nUc^en gtUd^ten m, 
unb t9 fd^eint, \>ai einige t)on t^nen einet gegenfeittgen UmtDanblung 
jn bet Icbcnbcn ^ftanje untctUegen, 

Sfiacfi ycbtg cnt^otten bie nntetfcn SJogelbeeten Did SKcinfaute, 
ttjett^c mit bcm 9letfen bet SBecren in ^Te^felfSute umgctoanbett ml 
©d^mib t (Sinn, b. Cl^cm. u. ^l^atm. XI, (g. 109) geigtc juctfl, tiai SScin* 
fSute !iinfllt(]^ in ^epfelfdnte untgenianbeU toetben !ann. 2)te c^emtf(^e 
SJetdnbetung beflel^t eingig in bet Slbfd^cibung toon 1 Sltom ©auetfloff. 

SBetufSutc 5lej)fctf5nte 

SSenn (Sittonen*, %tp^d* unb SBcinfdute nttt ©atpctetfdutc obct 
rait SCc^fatt gefoti^t toctben, fo Itefctn fic affe Djratfilute. 

(SeKuIofe, ©tdtfe, ^ej:tttn unb S^dtx unb nad^ @tntgen ^ectiit^ 
fdurc Ucfetn, mit Mi ober ^atpeterfdntc et^ifttr cbcnfattg Ojolfaure. 
2)tc Oaralfdure be«-§anbcl6 witb fo au8 @tdt!e unb @dgcf))ancn 
bargefleUt, 



P^ 
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®uinmi (avabienm), S"^^", ®tStfe unb nodi Siiiifleii ipectin liefctii 
bei ISiiitDiTtung Don ©alpetctjtiuTe au<i^ SeinfiiUTe. 

5) Sette unb Oe(e (SBac^S). Sir t&tmttt biefe njic^= 
tigc 6(affe Don SiJtpern ^ier nur in fe^r aHgemeiuer 8Bet(e 
be^anbeln. 3n aflen $f[onjen, ia Mna^e in aflen jE^etlen 
ber ^ffanjen pnben toir 9?eptafentaitten biefcr ©ruppe*); akr 
e« finb cpvjiiglif^ nur gelciffe ©omen, Wb fie in groger 
aRenge Borfommen. @o ent^olten bie ©omen con §onf, 
Sein, SRatJS, ©aumtootle, ^afeluug, aSoInug, SSud/edct, 2ot' 
6eer, §i(for^, aRonbel, ©onnenbtume ic. 10 6is 70 ^tocent Oet, 
tBet($eS man jum gvBpeu SE^eil butd& 3lu8t>reffen er^olteu fann.. 
3n einigen ^flaujeu, ttie beini SorBeer unb bem Satg^ 
6a«m in SJicorogua, ift baS Sett fcei gettSl&ntic^et SCemperatur 
feft unb inu§ mil §iilfe Don SSrme auSgejcgeu loerben; 
iDa^renb fonft in ben meiften ^Mm bie fettige SDiotetie fliiffg 
55ie ©etteibeorten, unb fiefonbas 
)afet unb 3)ioiS, ent^fllten gett in 
noc^toeisfeflrer SKenge. 35ie 3ltt be« 
SSctiommenS Bon Del in ^flanjen ift 
ig. 17 onfi^Qulic^ gemac^t, loetc^e 
einen fe^r bcrgre^erten Ouerfc^nilt 
ben Selnfamen barftetlt. DaS Oel 
tonimt a\S fiugerft fleine, burc^fii^tige 
Dettilgelcfien in ben S^Utn f bor. 
aWan fann auB biefen Somen baS 
del Boltftdnbig burd^ %tt^tx, Senjiu 
unb ©c^toefelto^Ienftoff, meld&e mit gei<$tigfeit am Sett auf^ 
lafen, o^ue bie anberen begetatilifc^eu ©utftanjen anjugreifen, 
au^jie^en. 








*) ffiautn jiBci Don bicfcit Oeleu ober gsticti obet SBm^Sorttn fin 
ill i^tcn Sigenfc^afltn ubEltg gleii^. @ie imtevfc^ciben fi^ me^i; obt 
inciiiact in ®t\d)mai, ®enit^ iinb Sonfifitni folDo^I nl9 in i^rf 
c^emifc^tn @igcu[(^aficn. 
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SBicIc^ftangen Ucfern gcringc 9Wcngcn SBad^^, tocld^c^ 
entlDcbcr aU glanjcnber Ucbergug btc ©latter iibcrgiel^t obcr 
eincn glaum (9?cif) auf ben ffrfld^ten biftet 35ie unteren 
SStStter ber §afer|>flange ent^alten gur 3^it ber SdiMft fan 
trotfenen 3wftanbe 10 ^recent gett ober S03ad^^. 

@ar})criment 39. gtitte etne $attb boll fcincs unb fnfd^c« ^orn* 
ober ©afctmcl^I, wctc^cfi etwa cine ©tunbe bet 100® (£etf* getrocfnet 
war, in einc gtafd^e. (Sd^Utte gnjcimal fetn ©cttid^t %tif)tx l^ingu, tjci* 
forte btcf|t unb fd^Uttle bfterS, etwa eine l^albc @tunbe (ang. ©iejc 
bic gliifftgfcit (tt)enn nbtl^ig pttrire) in cine rcinc ^orccffanfd^atc ah 
unb laffc ben 2(ctl^cr bcrbunflcn. (g« Btcibt cin gctblid^c« Ocl guriltf, 
tt)e((^ed bei gelinbem dxto'dxmtn ben ^et^ergcrud^ bertiert unb ganj 
rein wirb, 

Die fetten Oele bflrfeit ntd^t mit ben atl^erifd^cn ober 
flild^tigen Deten bertoed^fett toerben. ®ie erfteren berbunften 
nid^t, mit Slu^nal^me bei l^iJl^erer S^entperatur; toenn ittan fie 
auf ^a^)ier bringt, geben fie einen bleibenben ,,gettfle(!"* ®ie 
te^teren berpd^tigen fid^ teid^t unb laffen leine @|3ur il^rcr 
©egentoart juriidf* 5Die erfteren, toenn rein^ finb ol^ne ®t^ 
fd^mad unb ®erud^. ©ie te^teren befifeen getool^nfid^ einen 
ftarfen, befonberen ®erud^, toetd^er biete bon i^nen ju ^ar^ 
fflmerieartileln geeignet mad^t. 

3n bem tl^ierifd^en SiJr^^er toirb gett ('oon einigen 3n* 
fecten SBad^^) gebitbet ober au^ ber Stal^rung fid^ angeeignet 
unb in betrSd^tlid^en 3Kengen angel^auft. 9Bie man bie 21^ierc 
filttern foO, urn bie rafd^efte unb bittigfte 3»aftung gu be^ 
toirlen, ift eine ber toid^tigften i^ragen ber Slgriculturd^emie. 

©obiel inbeffen bie berfd^iebenen gette in il^ren augeren 
aWerfmalen unterfd^ieben fein lonnen, fo finb fie bod^ atte 
3)?ifd^ungen an^ toenigen elementaren getten^ ®ie pufigften unb 
am getool^ntid^ften borfommenben gette, befonber^ biejenigen, 
toeld^e SJeftanbtl^eile ber 9lal^rung ber 3)?enfd^en unb §au5tl^iere 
bilben, toie JCatg, OtibeuBt unb Sutter, befte^en n)efentHd^ 
au? bvei SJeftanbtl^eilen, toetd^e loir furj berill^ren n)otten. 
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5)ic elcntentaren gette finb *®tcarin, ^almttin unb Olcin*) 
itttb bcftel^en an^ ^ol^lenftoff, ©auerftoff unb SBafferftoff* 
©a« guerft crtofil^nte Element tft ftarl bortoiegenb- 

©tearin toirb burd^ bid gormel Cg^HnoOe bargefteflt. 
@^ ift ber bortoicgenbftc ffleftanbtl^eil ber getoCl^nttd^en gctte unb 
fommt in grB|ter SWenge in ben l^arteren 5lrtcn bon 2^alg bor. 

@jj)ctinient 40. (Smarmc in einer wol^tocrforftcn glafd^c 
§atnutct* obcr Od^feittatg nttt cincr gel^nfad^en SWenge SCctl^er, bi8 
man cine flare ?5fung erl^altcn. ^cim langfantett ^Ibfiil^ten fr^atttftrt 
Stearin in ^ertntnttergWngenben @(3^upJ)en obcr Slattern au8. 

^almitin, CsiHggOg, erl^alt feincn 9^amen bon bem 
"palmfil avL^ Slfrila, in toeld^em e« in rcid^Iid^er SBenge bor^ 
fomntt @« bttbet cincn gntcn S^l^eit ber Sutter unb ift ein 
§au^)tbc[tanbt:^eil be^ Sienentoad^fe^ unb 8orbeer5l^. 

Olein, C57H104O6, ift ber pffige ©eftanbt^eil ber gette 
unb lommt am reid^tid^ften in ben Oelen bor. @^ toirb au^ 
OltbeniJI burd^ 2lblill^len unter ien ®efrierj)unft er^tten; 
mal^renb ©tearin unb ^almitin feft toerben, bleibt ba^ Otetn 
in flilffigent 3i^P^nbe. 

flnbere elententorc gette, hJte Snt^rtn, ?aurtn, SK^rtjiin, fomnten 
in gcringen SWcngen in ber ©utter unb t)erf(i^tebenen ^ffangcnarten »or. 
ScinBI ent^att Sinotein, 9etcinu«bt ^Rtctnotetn 20. 

SBir l^aben bereit^ bie 'gormein ber l^au^stffid^Iid^ften gette 
gegebcn, cine beffere 3SorfteQung il^rer 3uf«tntnenfe^ung erl^fift 
man jiebod^ burd^ cine Slngabe in ^roccnten, tt)ie fotgt. 

^ufammenfe^ung ber elementaren gette in 

^rocenten: 





®ttotin 


^ohnttitt 


Olctit 


Sol^tenftoff . 


. . 77,6' - 


75,9' 


77,4 


Safferftoff . 


. . 12,4 


12,2 


11,8 


©auerftoff . 


. . 10,0 


11,9 
100,0 


10,8 




100,0 


100,0 



*) aWargartn, bo^ man friil^er fiir ein eigneS gett nal^m, ijt eine 
^tf(!^ung t)on Stearin unb ^atmtttn. 
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^ffo^p^oxifaltiit Ocic- !Ca^ tl^icrifd^c §tm unb 
JRiltfcmnarf, ba« ®cttc bcr Gter cntl^altcn cine httta^ttx6ft 
SWengc gctt, tocl(i^e« fd^on lange burd^ cine gcringe aKcnge 
^^o«j)]^or d^arafteririrt tear. 95 on ©ibra fanb bie aWcnge 
^^o«<>ior in bicfem (unreincn) gctt jtoifd^cn 1,21 bi« 2,53 
fd^toanfcm Sno<> (aSerf-^©tat I, ©• 26) tear bcr erftc,. ber 
Sl^ttlid^c ^l^od^l^orl^attige i^ettc in ben ^flanjen nad^ti>tc^. 9(ud 
ben 3wtfercrbfen ^cg cr 2,5 ^rocctft einc« bitfcn brauncn 
Oelc^ au«, toeld^c^ frei bon ©d^toefcl unb ©ttdtftoff toar, 
aber 1,25 ^recent "^ffo^p^ox entl^idt* 

Die 3i^f<*wwenfefeung biefe« Oele^ tear bie fotgenbe: 
ao^Ienftoff • • • . 66,85 
SBafferftofif . . . • 9,52 
©auerftoff . . . . 22,38 
"^^o^piiox . . . . 1,25 

100,00 
Zi^fUx ($enneberg'« 3a]§re«berid^t 1859 bi« 1860, 
®* 164) unterfud^te nad^l^cr bie Dete einer gro^en 3^^t 
©amen auf ^fio9)ff)cx nttt ben beigefiigten JRefuttaten. 

Urf))rung bed getter ^rocente bed ^f)o9pf)ox9 

inpint 0,29 

Srbfen •. 1,17 

^ferbebol^nen 0,72 

aSidfen 0,50 

aSinterlinfen 0,39 

SRoPaftanien 0,30 

Sacaobol^nen ♦ . fein 

§itfe 

a»o^n 

SBalnflffe ®^)uren 

Otiben fein 

SBeiaen 0,25 

©erfte 0,28 
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UrfjJtung be8 gcttc« ^roccntc beg ^l^o^jj^otS 

SRoggen 0,31 

§afcr 0,44 

• Seinfameu letn 

dtap9 „ 

®enf „ 

^a^ ©o^)J)C'»@c^tcr (SWcb.'S^cm. Utttcrf. I) ijt ha^ J)]^o8^)l^or* 
l^altigc ^rinci^ beS OcteS t)oti 9Katg, bcS ^irnS, bcr 9^crt)cn, bc«^ (St> 
gctbs jc. bic gucrft Don Stebrcid^ im ^al^rc 1864 cntbecfte ^ubfiang 
in bcm ©el^ttn, ^^rotagon gcnonnt. @g tft ein tDcigcr, fr^jlatttfirtcr 
^(5r})er, ber bie fotgcnbe 3ufammenfcfeung l^at. 

to^tenpoff . . . 67,2 
SBaffcrfioff . . . 11,6 
<©ticfpoff . . . . 2,7 
^5o«p|or .... 1,5 
©oucrjioff . . . 17,0 

100,0 
@einc gormct tjl C„6H24i N4PO22. SBcnn man c8 gum ©icbcn 
cr^t^t, tuirb e§ jcrfcljt unb liefert unter anbcren ^robucten ©t^ccrin, 
^^oe^^orfSure unb ©tcariufaurc (^Inuat b. (Sl^cm. CXXXIV, <©. 30). 

3Serfcifung. 5Die gette J^aben bic befonbcre Sigcnfd^aft, 
bctm SriDcirmen nttt ^alt ober 5Jlatrontaugen ©eifcit ju bttbcn. 

,®ie toerben bitrd^ bicfc SWittet jcrfcfet unb ijerurfad^cn bte 
SJilbung bon fetten ©aurcn, toeld^e mit ben 5ltlalten berbunben 

. bletben, toSl^renb ©t^ccrin, eine 9lrt pffiger S^^^^/ au^tritt. 

@^})crtmcnt 41.' (Srl^i^c cin ^tM ^a(g mit einer jlorfen 
Sbfung »on Stcfefati, hi9 c8 Dottjianbtg Dcrfd^tuinbct unb eine in Staffer 
tbstitj^c <Scifc fld^ gebilbct ^ot. S^ ber §iilftc bcr ^eigen ?bfung fiige 
^atgfSure im Ucberfd^ug. (58 fammett ftd^ ein Oct an bcr D\)txfi'(i6)t 
bcr glftfftgfeit, njetd^c^ bcim Slbfiil^tpn gu einem fcflen ^u^en crjiarrt. 

3)te8 ijt inbcffcn nid^t ba8 urfjjriinglid^c gctt. @8 l^at cinen anbern 
©d^mcIgpunCt unb cine anbcrc d^emifd^c ^uf^nimentefeung. ^9 bcjicl^t 
au« cincr ober mel^rcrcn fetten @duren, ben ctementaren getten cut* 
fprcd^cnb, au8 benen c« l^crgcflettt wurbc. 

Senn ©teartn burd^ bie SBtrlnng be^ Satt^ tjerfetft totrb, 
liefert e« ©tearinfaure, Gi^a^^O^; ^atmitin Hefert ^almitin- 
[Sure, C16H32O2, unb DIein giebt Dfei'nfaure, CJ8H34O2. 
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Die [ogcnanntcn ©tcartnfergcn finb eine JDWfd^ung m 
©tcartn unb ^atntitinfaurc. !Da« ©I^cerin, CaHgOg, bo« 
glcid^gcittg auftritt, Mcibt in ber graffiflleit gelBft. 

©I^cerin fontntt nun, in Beinal^e reinem 3wft<^«^^/ ^^ 
eine farBIofe, f^rui^artige gtuffigfeit bon angenel^m \i^m 
®efd^niad in ben §anbeL 

35cr d^cmifd^c SJorgang bci ber SJerfeifuiig beflel^t in ber M- 
kgerung ber (glemcntc Don ctnem SWoIectil gctt unb brei iWotedileii 
SBoffer in brei 2«orcciiIc gettffture unb ctn 2«oIecttt ©I^cerin. 

^Jatmitin SBaffcr ^atmttinfaure ©Itjccrin 

CsiH^gOe + SCH^O) = 3(C,eH32 02) + C, H^ O3 

2)te 3$erfcifung hjtrb auc^ burc^ Sinnjirfung jiarfcr @(iuren unb 
burd^ ©rl^i^en mtt SBaffer bt« gu cincr 2:enH)cratur Don nal^c 204 « (5clj. 
aUein bettirft. 

®m'6^x(li(i)t (©eifc tfi ntd^t« a\9 eine SKifd^ung Don pearinfaurera, 
})atmttinfaurem unb 8ffaurem Salt ober S^iatron rait obcr ol^nc ®(t)cerin. 
2)ie gctDbl^nlic^c ©d^mterfctfc bejte^t aue einer 3$erbmbung ber ^ier 
genanntcn ©fturcn mit Salt, ©l^cerin unb SSaffcr. S)ic §artc @cife 
ifi gciDb^nlid^ bic entfprcd^cnbe S^otrouDerbinbung , fret Don ©I^cerin. 

SSenn tDcid^c Satifeife mit Sod^falg gefod^t iDtrb, entjie^t bur(^ 
Umfe^ung ber ©atge l^arte iRatronfeife unb (S^torfalium. ^eira 3(b' 
fiil^ten bilbet bie ^flatronfeife Uber ber gliifjtgfeit einen l^artcn Suc^en, 
unb bo« ®rt)cerin bicibt in ber gmfftgfcit gcI5p. 

©egiel^ungen ber gette gu ben Slmilotben. 3}a^ 
Oel ober gett ber ^flangen^ift in bielen fatten ein $Probuct 
ber UnttDanbtung Don ©tarfe ober anberen ©tiebern ber 
Set[uIofegrnj)j)e, benn bie oligen ©anten entl^alten im unreifcn 
^uftanbe ©tarfe, toeld^e beim 9tei[en berf(^tt)inbet ®ei bem 
3u(f erro^r fagt man, ba§ bie 3Kenge be« SBad^f e« am' grogten 
ift, toenn ber 3^^^^^ ^in geringften, unb umgefel^rt. 48ei ber 
Seimung ber ®amen toirb ba^ Det rildtoart^ in ©tcirfe unb 
3u(Ier jc bertoanbett J ( i 

2)ie ^ejlimmung beg getter (einfd^Uepd^ ^Ci^9) gcfd^iel^t bur(^ 
SrlDiirmen ber trodCncn, ^utDerifirten ^ubjianj mit crneuten ajiengcn 
%tt^tx9 ober @d^tDcfe(!o^(enfloff«, fo tange bag 2b{ung«mitte( nod^ etwag 
auftbft. ^ad) bem SBerbuujicn ber i?5fnng bteibt ba« gett in beina^e 
reinem 3«ptinbe guriid unb fann nad^ bem 2^rodfnen gett)ogcn tDcrben. 
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SWcnge bc^ getter in t)crfd^iebcnen ^flanjcn; 

SBtefengra^ . . , , 0,8 Xnxnxp^ 0,1 ' 

SIcc, grun ♦ ... 0,7 SBcijcnBrncv ... 1,6 

«o^I . ^ 0,4 $afcr!5mcr ... 1,6 

SBicfcn^cu ..... 2,5 a»ai«Brner ... 7,0 

«Iec^cu ,:.... 3,0 (Srbfcn 3,0 

SBeijcnftro)^ .... 1,5 SauntlDottenfantcn 34,0 

^aferftrol^. .... 2,0 8ctnfamcn .... 34,0 

aBcigcnfteie .... 1,5 ^ap^ 45,0 

«artoffcI 0,3 

6) SDte @itt)ct§fubftangcn ober ^rotctnbcrbin* 
bun gen. ©icfe ^or^)er untcrfd^cibcn fid^ t)on bcr btel^er 
"befd^riebcnen Oruj^^jc burd^ bic Sll^atfad^c , ba§ fie au^er 
tol^Ienftoff , ©auerftoff unb SBafferftoff aud^ nod^ 15 bi^ 
18 ^recent ©tidfftoff entl^atten nebft einer geringen 2)?enge 
©d^toefet unb in einigen gatten ^l^o^^)]^or. 

3n ben ^flanjen fontmen bie ^rotetnIi5rj)er in berfd^ie^ 
benen 3Wobificationen bor, unb obgteid^ man biefetben in ge=^ 
ringer 2Reuge in alien Stl^eiten ber ^ftanjen finbet, inbem fie 
ilberafl gum SBad^^t^um not]^tt)enbig finb, fo toerben fie ho6f 
Dorgug^n)eife in ben ©amen aufgepuft unb befonber^ in ben 
@amen bon Sereatien unb §iltfenfrild^ten. 

35ie ©toei^ftoffe, Sllbuminate, toic toir fie begeid^nen, bie 
in ben ^ffangen borlommen, finb in bieten ©egie^ungen fo 
fel^r ben (Sitoeigftoffen, bie einen gro^en S^^eil jebe^ t^ierifd^en 
Organi^mu^ au^mad^en, a^ntid^, bag tt)ir fie bort^eitl^aft gteid^= 
geitig betrad^ten fBnnen. 

S33ir fiJnnen bie meiften biefer SBr^^er in brei Unter^ 
Qxnpptn befd^reiben. !Der Z\)\^n^ ber erften ift ba^ Sltbumin 
ober ba^ Sitoei^ ber (Sier; ber gtpeiten ba« gibrin ober bie 
t^ierifd^e SUht^fetfubftang; ber britten ba^ SafeKn, ber SSfeftoff 
ber aWild^. , 
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©emeinfd^aftlid^cr S^araftcr. 2)tc gro^erc ^ciil 
biefer ©ubftanjcn fomntt in Jjcrf d^icbcnen , jum iDenigftcn in 
gtt)ci SWobificationcn bor, bon meld^cn bie einc IS^Iid^, bie 
anbcrc unK^Iid^ in SBaffcr ift 

3n lebcnben obcr nnbertocften Xtfkxzn unb ^flanjen 
finbcn toiv bie 2ltbuminatc in I3«tid^em unb tl^atfad^Iid^ im 
aufgeloftcn 3itp^^^^- 2)?an fann fie in feftem 3itftanbc burd^ 
SSerbant^jfen be^ SBaffer^, toa^ natiirtid^ ntit il^nen berbunben 
ift, bei getinber SBarnte er^attcn* @ie toerben fo meiften^ 
ate burd^fid^tige , farblofe ober getblid^e amcxp^z SWaffen ge^ 
toonnen, bie ol^ne ©efd^mad unb ©erudj^ [inb unb fid^ toieber 
in SBaffer aufti5fen, nid^t aber in ^Ito^ol 

Steuerbing^ l^at man fotpol^l in t^ierifd^en tpic in bege^ 
tabitifd^en t5«Iid^en 2ttbuminaten farblofe ober rot^e Sr^ftafle 
(ober Sr^ftaUolbe) bon oft betrad^ttid^er ®ro|e beobad^tet, bie 
jebod^ berbunben mit anberen Sor^jern in ber Steget !eine 
2^rennung in reinem ^wp^^bc ertauben. 

$Die untiJ^Ud^en Sltbuminate, bon benen einige in natilr*' 
tid^em ^wp^^be fotool^I in ^flanjen toie in 2^^ieren oor^ 
fommen, finb, toenn ntogtid^ft gereinigt, tt)ei^e, flodfigc, ftum^)ige 
ober faferige ^iJrt^er, bie boKft&nbig gerud^* unb gefd^macf- 
lo^ finb. \ 

@m mettereg Tlcxfmal ifi ha^ SJerl^otten ber Sltbumtnatc gcgen 
!?bfung0mittct; einige tbfen ^d) in '^Uoljol, feinc in 3Ietl^cr, @ic fiiib 
loslid^ in ^ali unb S^atrontaugc; ^Surcn fatten fte au3 biefcn Sfifungcn 
au§, ftovfe efjigfaurc I5ft fie, mit ^lufinal^mc eincS bcrfclbcn. 3n fe^r 
DcrbUnnten 9Jiineralfaurcn (@d^tt»c{ct*' unb ^al^faure) Ibfcn fid^ einige, 
onbcrc f(j^tt)effen nur auf, gteic^ ©attertc. 

Soagulation, ©erinnung. Sin bemerlen^toertl^e^ 
Senn^eid^en ber l^ier ertoal^nten ®ru^)^)e bon Sor^jem ift- il^re 
leid^te Umtoanblung au^ bent lo^tid^en in ben unlfi^Iid^en 3«^ 
ftanb. 3n einigen gaCen tritt biefe ©erinnung freitoiflig ein, 
in anbern bei Srl^Mjung ber SEem^^eratur ober burd^ (Sinloir^ 
lung bon ©auren, aJietaCoj^ben ober berfd^iebenen ©algen. 
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©ic Hftumtnatc fd^mdjcn bcr §t^ au^gef cfet unb fcrcmien 
niit raud^cnbcr gtammc unb cincm ctgcnt^flmtid^cn ®crud^ 
»<>n: DcrBtanntcm f)aar obcr C^om, toS^tcnb cine gtanjcnbc, 
fci^njcr gu t>cr6rcnncnbc fio^Ic gururfbtcibt. 

(Srlennuttg^mittel ftir ^tbumtnate. 2)eT (S^emtfer benut^t 
ba9 SBerl^altett ber Albuminate gegen eine ^niaffi 9leagentten*) qU 
^^^eitnungdjeid^en il^rer (Segentoart. (Sinige t^on biefcn ftnb fo fein unb 
^(^yc4^tim^i\d), bag f^e bie Unterfd^eibung btefec (Slaffe bon ^dv^ern t)on 
fltten anbcren fctbfl bei mi!roffo^)ifd^en ©eobad^tuugen gulaffen. 

1) 3ob farbt fic intcnfttj gelb ober bronjefarben. 

2) ©tarle tt^arme ^al^ydnxt fdrbt alle biefe ^br^er. b(au ober 
mc^Xett ober, luenn in flartem Ueberfd^ug angetnenbet, lofl fte biefelben 
V^ etner gtilffigfeit Don biefer gdrbung auf. 

3) 3n ^eriil^rung mit 0a(^eter{dure ncl^meu pe eiue ttefe, (cb^afte 

^tlBc gSrbung an. SBotte unb @eibc, tt)ctd)c ou« ^orpcrn bc[let)cn, 

^^^ ben Sttbuminaten in iljrer 3wf^^wi^**fffeung fe^r nol^e fommen, 

^nben gett)5^nKd^ uermittetft biefer @oure gelb gefiirbt ober bebrudt. 

4) @ine ?3|ung »on falpeterfourem Ouedfrilbcrojrtjb mit liber* 
fdjttffiger ©otpeterfSure **) ffirbt fie mit einer liefrot^en gorbe. 

®iefe8 9feogen8 eriaubt un^ gum S3eifJ)ie( nod^ 31tbumin gu tnt^ 
bfdfen, wenn e« aud^ in 100,000 ST^eilen SBaffer geI3fl ift. 

Sllbumin. 2^icri[d^c« albumin. 2)a« einjcig ber 
$fi]^nereier tiefert beim S^rodnen ungefSi^r 12 ^recent ?l(bumin 
in annel^mbarem 3wp^wb ber SRcini^eit. 



*) 9leogcntien fmb ©ubpangen, bie mon gcmbl^nlid^ onttjenbet, 
itm ^br^er gn erfennen, ober alllgemein um (i^emifd^e ^erUnberungen 
^erborgnrufen. %Ut d^emifd)en (Srfd^einungen refultiren and ber med^fel' 
feittgen 2^1^Stig!eit t)ou nienigfiend ^toti ^lementen, meld^e fo gegen* 
feittg auf einanber eintt)ir!en. 'SRan nennt bn^er @ubf!ongen, bie 
c^cmifd^e 35eranberungen l^ert)orrufen, 9ieogentien, unb bie ©rfd^cinimg 
ober bad Stefuttat i^rer G^intoirfung mirb dteactiou genannt. 

**) 3)iefe ?5fung, ot« 3Wiaon'« 9leagen8 befannt, ttjirb burd^ 3(uf* 
rsfcn uou Ouedffilbcr in feinem eignen ©etuid^t @at^)eterf(inre uon 
1,4 fpecif. ©ewid^t, ttjobei man gegen @nbe bes ^roceffcs crl^ifet unb 
fc^tiegrid^ ju ber glUffigfeit i^r sttjcifad^es Solum ©affer gufUgt, bc^ 
teitet. 

Oo^nfott^Siebi^, SQie bie ^ftansen tvad^fen. 7 
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S)ad frifd^e @hi>ei$ btent und^ bie (Sigentl^tinittd^tetten 
biefer ©ubftanj botjulcgeit itnb unt bad 93er]^a(teit ber ^(k^ 
minate im HUgemetnen gegett bte oben enoal^nten 9?eagenti(n 
gu jcigcn. 

iSirpettment 42. ^d^Ioge ba8 @ttoeig 3u @d)attm, iiin bit 
feinen, bUT(i^ft4tigen SSIembranm ber 3cttfn gn gerflSrcn, io loetto 
ba9 ^toctg etngefd^toffeit tfl, rUl^re einen ^eil in Staffer um; bfo6« 
ad^te, bag e$ fx^ Iciest in bem{el6rn auflbjl. 

(S^))ertment 43. (Sttoarme etnrn Zf^txl bed nnbtrbiinnfen 6i« 
iDeiged in einer ^robirrS^re obcr 2:affe auf 74° @e(ftu8; c9 tutrb 
unbnri^ftd^tig , n^rig unb feft (gerinnt) unb toirb in bie iin(9dli(^e 
SRobiftcation iibergefii^rt Um ^9fungen bon Wfbnmtn jc nac^ bent 
^er^dftnig bc9 SSafferf, mit bent fte berbitnnt ftnb , jum ^rinnen 3u 
bringen, tfl eine ^Sl^ere ^em^eratur not^koenbig. 

@f^rriment 44. giige gu einent Zl^txi ber Hfbumintdfung boa 
(5j:^)erintent 42 flarfcn Hlfo^oT; cr bewirft ©erinncn. 

@|)) crimen t 45. fringe in it bier $vobirr5^ren ein nicnig 
Albumin, (Md^ ober geronnen. 3u einem ftige SoMofung, jum 
Smeiten {larte ©a^ftture, gum britten ^al^eterffiure nub gum le^ten 
fal^eterfaured Ouedftlbero^^b. ^toha^it bie (!^ara!teriflifd^en gdrbungen, 
bie fofort ober nad) einiger ^txt, tott oben bemcrff, erfc^cincn. 3n 
ben brei (et^ten gStten toixh bie Steaction bur(^ getinbed ^rmdrmen 
beff^Ieunigt. 

5llbutttin fomntt in tiJdfid^r ^ovm im ©tutc i>or unb in 
oQcn gtuffigfcitcn bed gcfunbcn 2^^iercd, ntit Siudnal^mc bc« 
Urind. 3n etnigcn ©ingcn ftnb [eine Sigenfd^aften leid^t ber- 
fd^ieben bon bcncn bed @ieralbnrain«. !Dad 53tutalbunrin, 
toeld^ed man burd^ Srl^ifeen and bem SBIutfentm (ber Haven, 
gelben SfuffigJeit, bie fiber bem 4B(utfnd^en fd^mimmt) abfd^eibcn 
fann, cnl^alt et»ad toeniger ©d^ttJ^fel, aid geronnened Sier^ 
albumin. 3n ber «rl?ftaMIinfe bed «nged unb in ben Slut^ 
ffigetc^en ift bad 5ltbumin toieber etn)ad berfd^ieben, unb man 
l^at ed ©tobulin genannt. 

Unter geipiffen 4Bebingungen fiefert bad S3fut ber S^^ierc 
eine ©ubftang, bie aid §SmogIobin befannt ift, metd^ed, ipa^^ 
renb ed beiitai^e biefelbe ^ufammenfefeung unb biele anbere 
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©gcnfd^aftcn be^ Sllbumin^ Bcpfet, bod^ gctt)8^nlid^ cine i>id 
gtogctc aJicngc SBaffcr gur Sftfung bcbarf unb Bcftimmtc 
Sr^ftaHc toon burd^fid^tigcr rotifer gotbc bitbct. 

3ScgctabiIif^c« Sllbumin. 3n ben ©aftcn aHcr 
^flanjcn finbct man gcrtngc 3Wcngen eincr ©ubftang, tocld^^ 
beinal^c in jcbcr SRid^tnng mit bcm ti^lcrifd^cn 3ltbuntin fiber*' 
einftimmt unb balder ^flangendbumiu genonnt toirb. S)cr 
Hare ©aft ber ^artoffeln (meld^en man ftd^ toerfd^afft, inbem 
man Sartoffcln reibt, ben ©rei bnrd^ ein Znd) pxt^t unb ble 
gtflffigfeit an einem ffl^ten Drte ftc^en Ifi^t, m bie ©tSrfe 
fid^ abgefefet) entl^alt 5ttbumin in 85fung, toa^ man burd^ (£r^ 
toarmcn bi« nal^e gum ®iebe^)unft jeigen !ann, too fi(^ ate^ 
bann ein ©erinnfel abfd^cibet* Sel^anbelt man bie^ nad^ bem 
Sodden nad^ einanber mit 9ttfoi^ol unb Slctl^er, um alle^ gett 
unb bie g<itbftoffe gu entfernen, fo ift baffelbc faum, Weber in 
fcinen d^mifd^cn SReactionen, nod^ in feiner 3ttf<^wtmenfe|ung 
»on bem geronnenen Seralbumin gu unterfd^eiben. !Der ©aft 
»on tt>afferreid^en ^flangen, toie ^o^, tiefert 9(t6umin in 
grS^crer SWenge, aber bei berfelben ©el^anblung toeniger rein, 

3m SBaffer, toetd^e^ man einige ^txt mit SKel^I bon 
SEBcigen, SJoggcn, C^cifer ober ©erfte angeriii^rt l^at, finbet 
man bei berfetben ©e^anbtung, ba^ e« Sllbumin au^ biefen 
©ctreibearten au^gegogen l^at. 

35a6 au^ irgen^ einer biefer DueHen fo l^ergefteUte Soa* 
gutum geigt bie d^rafteriftifd;en 9teactionen ber Sltbuminate, 
tt>eun man e6 mit fat^>eterfaurem Quedplberoj^b, ©at^)eter 
ober ©atgfaure in ©crill^rung bringt. 

(g^^)er intent 46. SBcrcite unreined ^Panjcnalbumin aug ^or* 
toffcin, Stof^l obct 9We^(, mic oben bcfd^ticben, nnb ntod^c bie 9lcadion 
mit fat^eterfouTem OuecffUbero^^b. 

gibrin, ©lutfibrin. !Da« ©tut in bem «9r»)er ber 
l^a^eren Sl^iere ober frifd^gelaffene^ «tut ift boHftfinbig Pffig. 
Surg nad^bem e« m^ ben 9Senen genommen, toirb e« t^ei^ 

7* 
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h>etfe feft^ ed gerinnt. 6^ trennt fid^ babei in jkoet ZifAlt, 
etne tlaxe, btaggetbe Sluffiftleit^ ba^ @erum^ unb in ben 
ffllntfnd^en. ©ic bcrcit^ bemcrft, cntl^aft ba« ©crum SMbumiiu 
S^er ^lutfud^en beftel^t ^aut)tfcici^(ici^ and f^ibrin. ®cl^(agt utib 
toSfd^t man ben ©tutfud^cn mit SBaffcr, fo tt>irb bic farbcnbe 
SDtaterie bed ^tutfud^end entfemt unb ed bleibt etne koeige, 
faferige SWaffe juriidt, toeld^e eine gorm ber befprod^enen 
©ubftanj ift. ^(utfibrin ift nid^t in (&d(i(^em 3uftanbe^ au^ 
genontmen im fri[d^en 3(ute^ befannt^ bon bent ed nid^t ge^ 
trennt n)erben fann^ inbent ed fei^r ba(b freimidig gerinnt. 
SSite eben befd^rieben bargefteOt^ if at t^ibrin biele Stgen- 
fd^aften mit Albumin gemein. 3n einer S9fung bon ®alt)eter, 
befonberd n)enn etn)ad ^alilange gugefugt n>irb, I5ft ed fid^ 
in n)enigen S^agen gu einer Karen i^(uffigfeit^ toeldft beim Sr^ 
tt)Srmen ober bei 3wffl9«"8 ^i«c« 3RetaB[alje« in gteidbcr 
SBeife n)te etne 9l(bumin(5fnng gerinnt. 3n fei^r berbunnter 
©atgfaure fd^toiCt e^ auf, 16ft fic^ aber nic^t. 

Sfpertment 47. Seobat^te bie Stennnng bed ^(utcd im 8(ut< 
lud^en unb ©evum, coaguttre H9 ^(bunttn bed @erumd buT(!§ fix* 
l^i^en unb ))rii[e e$ mit n)arnieT ©afsfSure. Sfllmm ben ^(utfuc^en 
in einent ©tttcfd^en SRuffetin l^erauS unb ^reffe unb tuafd^e i^n in 
SBoffer, bid bie ffirbenbe SRaterie auf^drt audgufliegen. ^riife ed buri!^ 
(SttpSrinen mit @a())eterfdure. 

Sleifd^fibrin. . SBenn man ein ©tucf magere« 9Jinb^ 
ober anbered gleifd^ toieberl^ott in SBaffer 6u«^)re6t unb toa\6}i, 
fo tt>erben aHmatig bie farbenben 3Waterien entfemt, unb man 
erl^att einen meigen 9?fidfftanb, ber in feinem angeren Slud^ 
fe^en bem Stntfibrin gteid^t. d^ ift t^atfSd^tid^ bie loirHid^e 
Safer be$ tl^iefifd^en aWu^fel^, unb balder fein 9iame. e« 
d^arafterifirt fid^ burd^ feinc 8o«Iid^feit in berbunnter ®a(j' 
faure (1 S^eit ©aure auf 1000 J^eite SBaffer); btefe loft 
e« ju einer ftaren Sluffigfeit, au5 meld^cr e$ mieber burd& 
eine borfid^tige 3^8^^^ ^'"^^ SlQati ober einer 85fung bon 
Sod^falj abgefd^ieben u?irb. 
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^fUn^en fibrin. 9Benn man SSJeijcnntel^t mit iDcnig 
33Bajfcr ju cinem biifen S^eig anmad^t unb bicfen in cinem 
®efa§ mit SBaffer einc 3^it tang fnetct unb toafd^t, fo toirb 
bic ©tarfc nnb ba« Sttbumin grSgtentl^cil^ cntfcrnt unb e^ 
Mcibt eine jS^c, gelbe STOaffe jwrfid, ttjetd^e ben 9?amen Stebcr 
ffil^rt. SBcnn man SBeijcnfBrncr tangfam faut, fo fii^rt ber 
®pt\d)ct bic ©tarfe nnb bic anbcren SWatericn iDcg unb ber 
Stcbcr Bleibt mit fiteic gcmifd^t jurild (ben Sungen auf bcm 
Sanbc too^Ibefannt ate SBcijcngnmmi). 

(S^ per intent 48. Tla^t eine $anb Dott fvifd^e^ Sei^enmcl^l 
mit lucnig SBaffer ^n einem ^eig an unb fnete e@ nnter einem feinen 
@tro]^( Soffer, big bicfeS Uax abtftnft. ^mdrme etnen S^l^eit bicfes 
^teberd ntit S^iffon^d 9ieagen9. 

^teber ift einc 50Jifd^ung berfd^iebener Sltbuminate unb 
cntl^att ncbcnbei etlpa^ ©tarfc unb gett. ^flanjenfibrin toirb 
barin bon Sttfol^ot au^gegogen unb fc^eibet fid^ beim SSerbunften 
be^ aiHol^ote toicbcr au«. 

!S)te Albuminate bed ro^cn ^(ebcrd (@Iuten) Ibfen fic^ in fel^r 
ttcrbttnntcr ^olilangc (1 ober iVa 2:^eite ^ali mit 1000 2:^cilen Staffer) 
unb bie ^liiffigfeit fann nad^ einigen ^agen rul^igen ^tel^end k)on ber 
irgenb gurticfgebltebenen <^t'dxtt abgegoffen n)erben. gilgt man einen 
geringen Ueberfd^ng @jrtgidure ju, fo tt)evben bie gereinigten Albuminate 
in fe(lcm 3u|ianbc abgefc^ieben. 53et fucceffiuem AuS^iel^en mit ft^toat^em, 
jlarfcm unb mit abfofutem IHfol^oI btcibt eine Art (Sofetn (©(utencafetn 
Don 9{ttt^an[en) ungelbfl gurtid, m^t^ DieQeic^t ibentifd^ ifi mit bem 
(Sofetn (Segumin) bee (Svbfen. 

SSerbam^)ft man bie alfol^otift^e Jofung jur ^'di\k, fo \d)ixM ftd^ 
beim AbfUl^ten einc branngclbe 5Waffe ah. SBirb biefe mit abfolutem 
Atfol^ol bel^anbelt, fo bteibt ?Pf(anjen fibrin in beinal^e reinem 3wf*<iiibe. 

^flangcnfibrin ift leid^t lo^Iid^ in ^eigem 5lHo^ot/ aber 
tt>cnig in faltcm Sttfol^ot. (5^ toft fid^ nid^t im gcringften 
in aSaffcr. 

(5« l^at einc fafcrige ©tructur, gteid^ ©lutflbrin, bitbet 
abcr trodten einc jS^e, l^orna^nlid^c 5D?affe. ©cine ^wf^^nimen'' 
fetjung na^ert fid^ bem ©lutfibrin* 
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Safctn. Zi)itx\\6ft^ Safc!n ift bcr eigentl^amtt^e Sc^ 
ftanbtl^ett bed frifd^en ftafed. 6d tommt aufgeUft )>on 3 6i6 
ju 6 ^recent in frifd^r Wiidf bor; unfil^nlid^ bem SHbumin; 
gertnnt ed ntd^t burd^ S3Smte, toirb abet burd^ ®amtxi, 
iai (bte aRembran bed ^a(bdmagend) unb burd^ @rn>armen 
bid 3ur ^od^l^i^e mit ^alt ober a){agne{tafa(jen coagulirt. 

@l))ertinent 49. Seobad^te bad $oaguttren bed <£afetnd beim 
3ufiigen eitiiger £rot>fen 0d^n)efe(fftnre ^u Wti^* ^riife ben iHuat! 
mit fatf)eterfaurem Ouedftlbero^b. 

Sfpertment 50. ^od^e etmad SD'^ild^ mit fd^mefetfaurer iD^agnefta 
(^itterfatj), bl« fic gerinnt. • 

SBenn Safein bou ber aRitd^ burd^ 8ab getrennt toirb, 
iDie bei ber ^af ef abrif ation , ent^att cd einen betradbttid^en 
SE^cit ber ^^odj>]^ate unb ber anberen ©aljc ber aWitd^; biefe 
©atjc iDerben in bem burd^ ©auren gefattten Sa[ein nid^t 
gefunben, inbem fic burd^ biefelben in 86fung erl^alten toerben. 

"^a^ Safe'in ber 3Witd^ gcrinnt, tt)cnn ed eine ^^it tang 
ftel^t, bon felbft. Safel'n ipurbc nenerbingd in bem' ©cl^irn 
ber ST^iere entbedft ($o))l>e*®e^Ier, 2)ieb.^S^em. Unler[. II). 

^ftangencafe'in. ©iefe ©nbftanj finbet man in grower 
9Kenge (17 bid 19 ^recent) in ben ©rbfen unb Sol^ncn, unb 
tl^atfad^Iid^ aUgemein in ben ©amen ber fogenannten 8egu^ 
minofem Sd erinnert in atten ©ejiel^ungen fel^r nal^e an 
aHild^cafcin. 

(Sj<)erimcnt 51. 53ercitc am jcrpogcneu @rbfcn, $afcr, Tlan* 
bctn burd^ eiriige @tunben f(u«5tcl^e« mit marmem SBaffec cine ?6fung 
uon ^ftattsencofein unb tQ||e bic gliiffigfeit fid^ !tar obfc(jcn. (SooguUvc 
bad Safe'in burd^ 3"f^i9<Jtt *>ou (©duren ^nx ?8fung. (5d fanu auc^ 
burd^ ?ab ober ein SKagncfw* ober Mffatj in gfeid^er SScife mt 
3)?ild^cafetn coagulivt tt)erben. 

5Die S^inefen bereiten einen ^f(angen!afe, inbem fie Srbfen 
gu cinem fflrei fod^en, bie gtflffigfeit abfei^en unb ®i)p^ gu^^ 
filgen, bid bie ©erinnung eintritt; ben fo erl^altenen Ouarf 
be^anbeln fie in gleid^er SBeife, ti>ic man bei aKildffMfe ber* 
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ffil^rt; fie fallen unb pxt^tn benfelben unb fatten i^n fo (ange, 
bi« bcr &tx\xiff unb ©cfd^mad bc« Safe« gum SBorfci^in 
lommt Sr tt>irb unter bcm 5Ramen S^ao^foo in ben ©trafen 
bon Santon tt>o^IfeU berfauft 

^flanjencafeKn fontmt in gerincjen 50icngcn im §afer, ber 
Sartoffe( unb bieten anberen ^flanjen )>or^ unb man lann 
Daffelbe gum 'S9eif))ie( im ®afte bon S^urni))^ nad^meifen, 
n>cntt man bemfctben cinigc 2^roj)fcn Sffigfaurc jufflgt, nad^^* 
bem man ii^n burd^ ^cd^en unb Slbfiltriren bon 3((bumin be« 
freit ^at IDad Safein ber (Srbfen unb ^c^nen ^at man 
mit bem 92amen Segumin belegt, ba^ bed ^aferd nennt man 
9l)>enin. SDie SRanbeIn (iefern ein @afe!n, ti>eld^ed man mit 
bem 3(udbrudt @mu(fin bejeid^net SBie bereitd tttoSftni^ fommt 
(Safefn (9iitt^aufen'd ®(utencafe!n) im SBeijenfteber unb 
im SRoggen bor. 3ebed and biefen Queflen eri^altene Safcin 
f)at einige befonbere Sigenfd^aften. Die Urfad^n biefer SJcr* 
fd^ieben^eiten finb nod^ nid^t ermittelt; n)a^rfd^ein(id^ liegt ber 
®runb in Unreinlid^feiten ober ril^rt bon einer Seimifd^ung 
anberer 5Hbuminate i^er. 

3n bem roi^en ©eijenltebcr fommen jtt^ei anbevc 5lI6u^ 
minate bor^ namUd^: 

Oliabitt ober begetabitifd^er 8cim. @r tft leid^t I8«Iid^ 
in SCaffer unb aitfo^ol. ©r crinnert ftarl an ti^ierifd^en 8eim. 

SOtucebin ift bem @Iiabin cil^nKd^, aber meniger IMidf 
in ftartem S(fo^oI unb mmiiiif in SBaffer. SBenn feud^t, ^at 
cd eine toeiggetbe garbe mit ©eibenglanj unb fd^teimige 
(Sonfifteng. @r fommt aud^ im SRoggenforn bor (9titt^au[en, 
Sourn. far »)raft. S^em. XIIC, 141, unb IC, 463). 

3ufammenfefeung ber 2(tbuminate. Sd giebt ber* 
fd^iebene Urfad^en, toarum bie genaue 3w^^w^c"fcfe""8 ber 
ebcn befd^riebenen t8r^)er mit einiger Unfid^er^eit bel^aftet ift. 
93or aQen ©ingen finb fie im natflrlid^en 3wftanbe mit anberen 
SDtaterien gemifd^t unb berbunben, bon benen fie bSQig gu 
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trennen fel^r [ci^tDet ift ®elingt tS toixtlidf^ bte fremben 
©ubftaitjen ju entfcvncn, fo mu^ bic« in bcr Wcgct ntit |)utfe 
t)on @auren unb 9((!a(ien ober anberen ftarlen Steagentien ge^ 
fd^e^en^ loeld^e letd^t i^re eigent^utnlid^en Sigenfd^aften unb 
3ufammcn[efcuu8 anbevn obcr ti^eittocife gcrftorcn. (&nhl\6) 
ffttmcn btcQcid^t unfcre JKctl^oben bcr ^[nal^fcn, tocnn tt)ir bic 
reincn ©ubftanjcn anat^fircn, ntd^t fctn gcnug fcut^ um bte 
Untcrfd^iebc mit ganjcr ©d^arfc anjujcigcn. 

'S^it SRcfuttatc bcr d^cmifd^cn Untcrfud^ungcn geigcn, bag 
bte ^Hbuminatc in il^rcr ^uf^^^cnf^feu^S ^^^^ \>bQia gteic^ 
ftnb, tool^t aber aud^ nnr tt>enig bon cinanber abloctd^cn, toic 
man bied auf ber STafcI nntcn fic^ct. ©ic 3l6Iettung cincr 
ganj rid^tigen atomiftifd^en gormcl au^ biefen 5lnat^fen ift 
bci bem gegentoartigcn 3"P^"bc unferer ^enntniffe bieUeid^t 
unmog(id^. 

3n bev ^afcl pnb bie ^nattjfcn bet be[(^riebenen Albuminate an* 
gegeben. !Dte mit ^tevnc^cti bcjeic^neteti finb bte neuercu Diefultate Don 
Dr. 9Jttt]^oujeu; bie onbcreu fmb 2)urd^fc^iuttSbcrcdjmiM9cn ber bcjlen 
5(nQlt)fcn (au« ®oru|)*©cfaneg. Org. (S§em. @. 611). 

3ufommcnfctung bcr 2((biiminate. 

ilo^Icnftoff aSBofferftoff 

2:^ierif(^e« Albumin . . 53,5 7,0 

^egctabilift^cs Albumin 53,4 7,1 

SBIutfibnn 52,6 7,0 

g(eif(]^fibrin 54,1 7,3 

Seijenfibrin*, tlebcr . 54,3 7,2 

Sr^ierifd^es (Safetn ... 53,6 7,1 

S5egctabilifd}c0 (Sofeiu . 50,5 6,8 

©(utencofein* 1 (51,0 6,7 

52,6 7,0 

54,1 6,9 

$^o8p^ot tfl auf bicfcr Stafet au« bem ©runbc nid^t mit einge* 
fd^bffen, mil in affcn gfiUcn bic 2Jicngcn unb in »ic(cn gattcn fdbp 
feinc ®c9emt)ort big jefet uod^ unfid^cr fiub. 35oIf er uub 9^orton faubcn 
in bem tJcgetobiUfc^cn (Safcin 1,4 m 2,3 ^roccut $§o8p^or, mi^ 
onbcrcn aitercu Anof^tifern fuib gcringcvc Ouantitatcn al« ini Albumin 
unb gibrin Dorfommenb cma^nt. aKan gtoubt, bog bcv ^^J^os^j^or 
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btefev ^(bumtnate unb bed tl^ienfd^en (Safem ni(^t ju ben ^Ibuminaten 
ge^5rt, fonberit Don einer ^eimtfd^uttg t)on ^il^ogpl^orfaurem Stall l^er^ 
rii^rc. 

3n feinen nencn Unterfut^ungen uon ©lutcncafem faub 9it tt^auf en 
^]^o«pl^or|oure , btc tl^eilwcife unocrbunben mit einer pjen S3afe ouf* 
trat unb bed^atb tool^I Don ^l^odp^or in organtfci^er ^erbinbung l^er^ 
rii^rcn ntngte. @@ ift nici^t untDal^rfd^etnlid^, bag k)egetabi(i|(i^ed ^afetn 
etne ^etntifc^ung Don $rotagon eut^dtt ober bie ^robucte (einer 3^^' 
fc^ung, Don n^efc^en ed nid}t leid^t ju trcnnen ifl. 

©cgenfeitigc SSeripanbtfd&aft ber Sltbuminatc* 
@intge l^aben angcnommcn, ba§ biefc St'ixptx in i^rer 3"* 
famjttenfefeung ibentifd^ finb, ba^ bie SSerfd;ieben]^ctten in ben 
anal^tifd^en SRefuttaten t)cn fremben ©ubftanjcn l^errill^rten, 
unb bag biefelben nur in ber 2Bei[e Derfd^ieben feien, toic 
SeUuIofc unb ©tarfe, b. i). nur burd^ bie tjerfd^iebene 8agerung 
il^rcr 5ltome. 5lnbere befannten fid^ ti)tmaU jur 2ln[id^t 
5KuIbcr'^, bag bie 2tt6uminate SSer6inbungen in tjerfd^iebencn 
aSerl^allniffen, t)on l^^jjot^etifd^en ®d^U)efeI» unb ^]^c«))^ort)er=^ 
binbungen mit einem gemeinfamen SJeftaubt^eit [eien, toeld^en 
er protein nanute (t)on bent gried^ifd^en SBorte „ben erflen 
pafe einnel^men", toegeu ber grogen ^^^[iologifd^en SBid^tigfeit 
eine^ fold^en S6rj)er«), balder toerben bie 2lt6uminate l^aufig 
^rotei'nf5r^)er genannt. !J)ie Umtoanblung, toetd^e biefe @ub- 
flanjen ju erteiben fal^ig finb, jeigen l^inreid^enb il^re nal^e 
3Jcrti)anbtf d^af t , ol^ne inbeffen bie 5lrt unb SQBeife genflgenb 
anjugeigen. 

3n bem ti^ierifd^en Organi^niu^ toerben bie SHbuminate, 
mit n)a« immer filr einem 5Kamen, in ben SSerbauung^faften 
be^ 9Kagcn« aufgeBft unb gei^en in ba^ ffllut fiber, too fie 
Stutfibrin unb S3tuta(bumin bitben. ©a ba« Slut bie SWu^- 
fdn ernal^rt, [o toerben fie Ijier in gleifd^fibrin umgetoanbelt; 
trctcn fie in ha^ SWild^brflfenf^ftem , fo toanbein fie fid^ in 
gafctn um, toci^renb fie in bem bagu bicnlid^en SCl^cil ber 
Sircutaticn ba^ ^(bumin bed @ied ober bed (Smbr^od bi(ben* 
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3n bcr IcBenbcn ^flange finbcn Sl^nfid^ SSScdbfct im Ortc 
unb In ben (Sigenfd^aftcn bicfer ©nbftanjcn ftatt 

©d^fic^tid^ f)Cii man an^tx^alh bc« Organi^rau^ folgcnbe 
Umanbcrungen bcobad^tct: S35trb gtcifd^fibrin Bei ©ommct* 
tcm^cvatur cinigc S^agc fcud^t bcr 8uft au«ge[efet, fo toft c^ 
ftd^ ju ciner gWffigfeit anf; cri^itjt man bicfe glflfpgtcit nol^c 
jnm ©icbe^unlt, fo tritt cine ©eriminng cin nnb bic au^gc- 
fd^tebcnc ©ubftang jcigt bic (5lgenfd^aftcn*bc^ Sttbumin^. dwU 
fernt man ba« Sttbumin unb fflgt gu ber jurfldfbleibeiiben 
gWffigfctt gffig, fo bitbet ftd^ ein fSftge^ Soagutum, toeld^e^ 
in feincn Sigenfd^aftcn mit Safein flbereinftimmt {SSopp, ?lnn. 
b. Silent. -u. ^^arm. LX, @. 30; ©unning, 3ourn. fur 
pxait S^em, LXIX, ©. 52). 

8el^mann f)at gejeigt, ba§, toenn man 5H6umin in Salt 
aufli5ft unb mit ein toenig 3Ki(d^gU(fcr unb Bligcm gettc mifc^t, 
bic 5D!ifd^ung mit 8ab gerinnt, genau fo, tt)ie geronncnc 
mH^ (®oru^)^Sefaneg, ^^^f. S^em., ®. 139> 

©ulliban beobad^tetc, ba^ t>a^ Safein ber 3Kitd&, toeldjc 
langc 3^it in luftbid^t berfd^Ioffenen ®efa§en aufbetoa^rt toax, 
juerft coagulirte (gerann), aber fid^ nad^^er ti>iebcr in einc 
beinal^e Hare gfflffigfeit auftSfte, bon ber man fanb, ba§ fic 
fein Safein entl^iett, bagegen beim ©rl^ifeen coagulirte, tt>orau« 
man fie^t, ba^ ba^ Safe'in fid^ in 9llbumin ober eincn d^n^ 
lid^en SfBr^er umgetoanbelt ^atte (Phil. Mag. 4, XVII, 203). 

Sinige l^alten Safe'in nid^t fiir ein befonbere« SCIbuminat, 
fonbern filr cine SScrbinbung bon Sltbumin mit ^ali, bon bem 
c« nad^ Sieberlul^n 5,5 ^roccnt cnt^It. ©einc Sigenfd^aften 
finb tl^eitoeife burd^ bic natttrlid^c SScrmengung mit ^)]^o^^>^or* 
faurem Sali bcbingt (tu^ne, ^^^f. 6^cm.l868, ©.565). ©ic^e 
ubrigcn« ©d^toargenbad^, Sinn. b. 6^. u. ^^arm.CVIL, ©.63. 

©ic 5llbuminate in ber ti^ierifd^cn SrnSl^rung. 
2Sir toeid^en filr cinen Slugcnblidt bon unferm cigentlid^en $tan 
ab, tt>enn toir bic 2(ufmer!famfcit auf bic tounbcrbare 2ln})affung 
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bicfcr ®rm>:>>c organtfd^cr Sixptx fur bic (Srnfi^rung ber 
2^^terc lenfen. 

3)icfc ^ixptx, tocld^c toir cben aU bic tl^icrifd^cn SHbu* 
minate ertoSl^nt l^aben, 4n SScrbinbung mit onbcren t)on S]^n»« 
Itd^cr 3wf ammcnf cfeuitg , madden ctnen gro^en STi^cil be^ gc* 
funbcn ti^ierifd^cn Organi^mu^ au« wnb d^araftcrifiren in^^ 
bcfonbcre bte iDirllid^ arbeitenbcn SC^cilc beffetbcn, inbem flc 
bic tpefcnttid^cn ©eftanbtl^cite ber 3Ru^feIn unb ©ctoebc fotool^t 
toic ber SRerDen unb bc^ §irn« fmb. Sbcufo fommen fie in 
grofeen SKcngen in bcu ental^renben gififfigleiten ber S^i^iere, 
im ©tut unb in ber Wlildf t)or. ®o t)iel toir ipiffen, ^at 
ber t^icrifdjic Wixptx nid^t bie gS^lgleit, nur ba$ Keinftc 
5tf)cH(S)tn ton 3ltbumin, gibrin ober ^Sfc ]^crt)oriubringen ; 
er lann nur biefc i^m t>cn fiu^eren QueHen borgebotenen 
S&xptx umformcm @ie pub ba^er uncntbe^rlid^c Seftanb*^ 
ti^eile ber 3^al^rung unb finb ))on Siebig ^affenb al^ ))Iaftifd^e 
@(emente ber @rna^rung bejeid^^net n)orben. @^ finb in alien 
gaQcn bie ^fKanjen, toeld^c urf^)rilngHd^ bicfe ©ubftangen auf* 
bauen unb fic bem SCt;icre jum ©ebraud^e barbicten* 

S)ic SHbuminatc finb griJ^tentl^eit^ fal^ig, flilffig ober im 
K^Iid^cn 3wf*<^wbc ju efiftlreu unb fo einc SSett^ei(ung burd^ 
ben ganjen tl^ierifd^cn ^'ixptx gu geftatten, toie im ©tut tc 
gbcnfo nc^men fic teid^t fcftc ®eflalt an unb iperben mel^r 
bauernbe Sl^eitc be^ lebenben Organi^mu^; ebenfo finb fie 
fal^ig, filr cine unbegrenjte 3^it cit« 9?a^rung in ben ©amen 
unb anbercn c^aren ^flanjentl^eiten aufbetoal^rt ju toerbcn, 

3ufammengefefet]^eit ber Sonftitutiom !Die5lt6u=^ 
minate finb fel^r comi>Ucirt in i^rer d^emifd^en Sonftitution. 
SDiefc STl^atfad^c jeigt fid^ fotoo^t burd^ bie SUiannid^faltigfeit 
ber ©ubftangen, tt>etd^e bei ^c^f^fe^^i^g W"b Umfefeung«j)roceffen 
flcbitbet toerbcn, ate aud^ burd^ bic Scid^tiglcit, mit ber fie in 
anberc unb cinfad^ere SSerbinbungen gerlcgt toerben fCnncn. 
3m feud^tcn 3ttp^»b ber 8uft au^gcfefet, faulen ober gcrfejjen 
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fie fi(^ rafd^, Wobei fie eine SWenfle uerf^iebener ^robndt 
liefern. Sr^i^t niit ©5iiren, ^Hfalien unb Oft)batioii«niitltlii, 
erieugeii pe biefefben ober analoge ^robucte, uiitet benen ni^ 
weniger a(S jWonjig Berfc^tebene SBer&inbungen unterfd^iebcn 
toorben finb. 

3iorlomiiien in ^ftonien. ateurone. (&e finb nur 
bte alten unb icirtlic^ tobten S^^eile ber ^ffanjen, benen jemafj 
bie 9(16untinate fe^ieii. 3n ben inngen unb icac^fenben Orgonen 
finb fie rett^lt($ boi^auben unb fonimen gelBft in bent ©aftc 
ber ^ffonjcn but. ©ie ftnb 6efonbet« teic^fid^ in ben ©omeB 
(nnb ^iet finb fie in organifirter germ abgelageti), Borjugfl' 
iueife in fiftruern, ^ntii^ mie bie ber ©tdrfe, unb finb na^ju 
ober gani unIB«(i^ in $Baffer. S)iefe atfinmindfeii SSmcr 
ftub, in Dtelen ^dtlen uenigftend, tetite retnen Stl&uminate. 
@ie f^cinen $flanjenaI6umin , @!afein, ^^ibrin tc. jufainmen 
uerBunbcn ju ent^alten, menn aud^ tm SUgemeinen @afein unb 
gibrin fe^r boilDiegeti. ^artig, loeli^er fie juerft einge^nb 
befd^rieben, ^at fie tnit bent ^atnen ^(eurone bejeti^net, etnem 
gig. 18. ausbrud, ben loir fcequem an= 

ttwnben tdnnen. 3)Itt bem 'Sla' 
men 9((eurone loiib ni(^t eiiu 
fac^ ein ^Ituminat ober eine 
3Rifc^ung Don 3tl6uminaten be> 
jetc^net, fonbern bte orgonifir' 
ten SBrner, bie man in ben 
^flanjen fmbet unb beren.^aupt' 
beftonbt^eile SHfeumtnnte finb. 
3n Sig. ISifl ein ceigrBgertet 
Ouerft^nilt buri^ bie augere 
3e(Ifc^ii$t {©c^ale) eines cnt« 
pifttn §afertomeS bnrgefteQt. STie §o^lrtiume biefer fiufeeren 
3eIIfc^i^t (a, c) finb BorjugSloeife oon fe^v feinen ff5mem 
eon SHeurcn (Sofein) eingenomnien. 3n einer ^elle i fie^t 
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man bie »icl grBgeren ®t3rfrfBrner. 3m Snncm beS §afev« 
forne* unb anbetcr ®etrfibet5niet flub bit ^^fl*" gre^tentl^cilg 
mit ®tarlef6rneni auSgefuUt, aUx H&eruK fiiib me^t cber 
irenigcr Sernet bon ^teuton bojiDifi^engctagevt. 

Sig. IS. gig. 19 ftetit ben S)wr^f(^nUt bcS 

awgern S^eilS bcfl Ceiii(Qmen8 bat. 

I)ie ougeren 3e(Ieii a ent^tten ^ffane 

jetiff^Icim, bie inneten 3^^^" * I'"*' 

J'^^OOCDCZSI "leiflene mit Ktniigen ^leuronliJtnerii 

ejMplliEllBillillBiEtligcfulIt, jrcifc^en bcnen Cdtropfeii / 

a"-i^^3£pC3C»ettljeitt finb. 

«^^^^S^ 3" Sig. 20 fie^t man ciitiac ber 

^^Pi^s^^jT^ iiibiDiburilen gormfit, welc^e 9l£6umiti* 

^^'^^^^^oyo tBriier anne^men; a ift 9f(eiivoH ben 

bcr ffiirfe, /* Don 9?icinu6tL^viicnt, c 

»on Veinfamen, d won ber Snic^t ber Setberige (Myrica ceri- 

fera) unb e von Mnitaibi&t^t (ein ^nbe^^r ju bcr WaSUU 

nug ober grut^t ber Myristica moschata). 

St^ftadoibe Slleuroite. S8 ift f^on 6emcrtt tcorben, 
Sig. 20. bag fr^ftatlifirte Sflbumi^ 

note aa& bem ^(ute ber 
Vfl S^iere er^otten locrben 
■^ fBnnen. ffi« ift auSgc 
* " '^ * ° mac^t, ba| in ben *f(oii» 

gen S&T))eT mit ii^ntii^em (S^orotter uorfommen, toaS juerft bott 
^artig (SiitWitflungSgefi^id&tc beS ^Panjenfeimee, ®. 104) 
beobai^tet lourbc. 3"*f'ff" ff^'" f'c St^fialteii cpUftSnbig 
gleii^, gig. 21 a (a. f. ©.), in anberen ^fiUen, S, finb c6 genmbete 
aWaffen, bie cinige fr^ftoUinifi^e glat^cn unb Santen ^aben. 
®ie finb tDei(^, geben (cit^t bem ^rude md) unb fi^toetlcn 
ju i'^rem bopjiclten Unifang, toenn fie in fd^roai^en ©tiurcn 
ober 9U[alten eingerceiefit wevben. O^re ©inlet fatten nid&t 
bie Seftanbigfeit, ivetd^e ben nirflic^cn ^r^^atlen eigen finb; 



^^' 
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ba^er ift bie Sejeid^nutia hIjftaHotb, b. if. ffr^ftaKen a^nFi^ 
ft^enb, ^affenber ale fr^ftallinift^. 

aSie So^n (3mirii. ffir pratt. 6^em., LXXX, ®. 129)iii> 
erft aiifu^rt, tttnti man in ben augrien S:^eiten bet fiarfofftd 




h^flofloibe aieuvone fccoki^ten, in bcncn fte fi^ unDeranbtrt 
in cubifc^er gorm borftcden. fSian finbet pe am teic^te(ien 
beim Unterfii^cn ber 3elfenft$ic&teii, bie bet ®^ale einev gc' 
lod^ten Sartoffel an^angen. On gig. 21 a ift bie 5^^'^ einet 
gefod^ten Sartoffel borgeftellt, in beren 9J?ilfe(i)nnK man bw 
Sffiiirfel beS 9I[euroti bemerlt. ©r ift bon abgcbMttertni 
Srnc^ftilden Bon ©tSrfeWmern umgeben. 

3n betfetbcH gigur ift * ber 3n^att ber 3«fft "on bem 
©omen beS 3geno()fe8 (Spar^anium ramoanm), einer an ben 
Ufern Ben Jeid^en ^aufigen ^Jflanje. 3n ber aWiHe ift dne 
Ber'^Sttnigniagig grofe SKengc Mlenrone, Welc^ frvf''''l'''''f 
ffanten ^aben. 9fai$ aJf ofc^fe (3ourn. f. pralt. S^em. LXXIX, 
®. 148) ift bas in ber ffltafilnug ^Sufig Dorlcramenbe fr^= 
ftoHotbe 9ltEuron cine SCerbinbung boii Eofefn mit einer ©Sine 
Bpn unbetonnter 3"f'"i"nf"fffeunil' ©iefes SHeuron tami 
in SBoffer aufgetiSft iinb in [einer nrfpriingtic^cn j^orm bur(^ 
^bbampfen TOiebcrer^atten loerben. 

Subet'6 Inol^fe bdh SHeuron, ans ber Srafitmi^ bpii 
§artig bargeftettt, giebt einen ©tidftoffge^aft Don 9,46 ^recent. 
Son Slteurcn au§ ber getben Snpine er^ieft er 9,26 ^recent. 
!0a reinee Safeln 16 bi« 18 ^rocent ©tidftoff ent^filt, fo ift 
ber ©e^alt be« ^((cMron an aibuminaten etroa 52 bis 59 ^recent. 
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Seftiinmung bcr 5(I6untiitate- S5ic quaiititatbc 
S^rcnnung bic[er S'Sr))er ift cine <Sa^^ J)on^ grower ©d^mierig* 
fcit imb Unfic^crl^cit ^ixx bic mciften ^t^^tdt lam bic ©e^^ 
fammtmcngc in ctner organifd^eu ©ubftanj mit l^inretd^enber 
©enauigf eit an^ ii^rent ©ticf ftoffgel^alt bered^iiet njcrben. Mt 
Sltbuminatc gufammen entl^alten im !Diird;id^nitt 16 ^roccnt 
©ttrfftcff, !Dtcfe 3a^I bibibtrt in 100 gicbt ben Ouoticnt 
6,25. SBirb nnn bic ^roccntgal^t bed ®ti(fftoff«, ber in eincr 
^flange borfommt, mit 6,25 ntulti^ticirt, fo giebt ba$ ^ro^ 
buct bie ^roccntc bcr 9llbuntinatc an. 3Wan nimmt babei 
an, ba^ afler ©tidftoff in bicfcr gorm in ben ^flanjen fid^ 
Dorfinbet, toad in ben mciften ga((cn aud^ ipirMid^ jntrifft. 

gril idling nnb ©ronben l^abcn ncnerbingd bic 3lrt bed 
SSorfommend bed ©tidEftoffd in berfd^iebenen ^flangen nnter^ 
fud&t nnb l^aben gefnnben, bag ©at^etcrfaurc (N2 O5), bon 
tt>cld^er tange befannt ift, ba| fie in ber gorm bon ®al^)eter 
(fatjjcterfanrem Mail) in ben ^f[angen borfommt, nur in bcr*^ 
fd^toinbenb Iteinen SKengen in ben lanblPirtl^fd^aftUd^cn ^flangcn 
gegenti)Srtig ift. 

3n bem reifen S(ee, Sd\)arfette, Sugcrne, SBeijen, SRoggen, 
§afer, ®erfte, Srbfen nnb ben Sinfen iiberftieg fie nid^t 
2 SD^eite bon 10,000 ber (nfttrodEncn ^flange. 3n 2»aid 
fanben fie bie bojj^elte SWenge, aCein bon alien nntcrfnd^ten 
^flangen tt>ar nur in bem Sraut ber ^wdcrriibc nnb ber ^ax^ 
toffcln bie ®alj)cterfaure bid gum Setrage bed fiinfjcl^nten 
Stl^eited eined ^rocented borl^anben (aSerf;*@tat. IX, 153). 
Slud^ Slmmoniaffalgc fommen in ^flanjen bor, aber in ber 
Sieget nur in gang unbebeutenben SKengen. 
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!Dur^f^nttt(tcl^c 3]?enge ber 9((6umtnate in t> 

fd^iebcnen ^ftanjcn: 

^rocfnt 

guttermate, grfin 1,2 

Sndexxnicntlattex , grun 1,9 

®cI6cru6euMatter, ,, 3,5 

2Bicfcngra«, ,, 3,1 

JRot^cr «Icc, „ 3,7 

SBciter fflec, „ .4,0 

Jiimi^je, frifd^ 1,0 

®c(6crflben, „ 1,3 

ffartoffcfn, „ 2,0 

®ixo^ bon ©ommcrgetreibe, fufttrodeu 2,0 
©trol^ bon JBintcrfom 
©rBfcnftro^, fufttrodcn 

SSJiefcnl^eu, 

S'fce^cu, rotl^, 

Stee^cu, n>ei§, 

©ud^njeijen, Sorner, lufttrccfcn 

®cr[te. 



// 



// 



// 



// 



// 



SKai^, 

$Roggen, 

§afcr, 

2Bcijcn, 

(Srbfcn, 

S3o]^nen, 

8m)inc, 



// 



// 



// 



// 



// 



ff 



ft 



«- f f 



// 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



3,0 

7,3 
10,2 

8,5 
13,4 
14,9 

7,8 
10,0 
10,7 
11,0 
12,0 
13,2 
22,4 
24,1 
34,5 



S)cr ©ttdftoffge^alt bc« ®trotjc8 ift in (gngtanb ^B^er, 

oI« in 'Dcutfd^fanb, wa^rfd^eintid^ icegen ber ftStleren jDiingung 

unb bed feud^ten MtntaS unb mSglic^er ^eife toegen bet 

I^Sufigen Srntc bor ber bSQigen S^obreife. 

(flntnert. bes Ueberft^cre.) 
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Slnl^ang ju § 4. 

95ct>or tpir bic 9l6]^anblung ber na^even S3eftanbt]^cife 
bcr ^flanjen berfaffen, miiffen n)ir einige anbcre ©ubftanjen 
t>on untergeorbnetem taubn)irt^fd;aftli(i^en 3ntereffe emal^nen* 
3tDei bon biefen, ipie &)ioxo)p^il unb STannin, obglcid^ fie 
nic^t in ben 9IiiaI^fen bcr ^flanjen auftreten, finb beffen im^ 
geac^tet boit imaf)C: attgemeinem aSorfommen in aUtn Gormen 
ber aSegetation, n?enn aud^ gen)8]^nli(^ in berf(^n?inbenb fleiner 
3J?enge. 

&)ioxo)i>^^U ober ©(attgriin ift ber 5Kame, ntit bent man 
bie ©nbftang feejeid^net, n)et(^e bie grfine garbe ber ^flangen 
bernrfad^t* d^ n)irb liberaK an ber Okrpd^e ber einifil^rigen 
^flanjen nnb an ben ja^rlid; fid^ ernenernben 2^l^eiten ber 
^jercnnirenben ^flangen gefunben. ^an fiJnnte (eid^t benfen, 
ba§ e« einen gro^en S^l^eil ber ® (fitter an^mad^e, bie^ ift 
aber tl^atffid^tid^ nid^t ber gatf. !J)ie grfinen Sll^eile ber 
^ftanjen entljalte^ getoiJ^nlid^ ba6 &)Uxop^li nr an ber 
Oberflad^e unb in nid^t griJgeren SKengen, ate gefarbte ^euge 
garbeftoffe ent^atten. ©a ^loxop^U in 3let^er to«n# ift, 
fo begteitet e^ ba^ gett unb ^a6)^, mnn fefetere^ burd^ 
biefe^ 8iJfung^mitte( au^ grfinen begetabilifd^en ©toffen au^== 
gegogen njorben. @^ ift in ©algfSure unb ®d^n)efelfaure 
I5^(id^ nnb t^eilt biefen giflffigfeiten feine intenfib grflne garbe 
mit. yta^ ^fannbter i^at ba« (unreine?) S^toro^j^^fl be« 
®rafe« fofgenbe ))rocentifd^e 3wf^»^Jtt^«f^few«g» 

So^tenftoff 60,85 

SBafferftoff 6,39 

©auerftoff 32,78 
gremi; l^at gegeigt, bag man Sl^Ioro^)^^!! leid^t in jtpei 
garbftoffe jertegen !ann, einen getben, Xantcj)]^^tt, unb einen 

dol^nfon'Sie&ig/ SBie Me W^nsen tvad^fem 8 
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blamn, (^t)ano^^U. 3!)te^ gefd^iel^t, tpenn man (SifioxOf^U 
tnit eincr SDiifd^ung tjon ©aljf&Mtc unb ?(ct^ev bcl^anbett. 

. $)a« S^ano^)]^^a tSft fid^ in Icjstercm, unb ba« Xonto^)^^ll 
toirb bon bem erftercn 89fung^mittet aufgenomnicn. 35ie gette 
garbe ber §erbft6Iattcr mag biettcid^t bon Xantc^))^^!! ^cr^ 
rit^ren, 

3lcLdf ®a(if9 ejiftirt in ben 2'^citcn ber ^ftangen, tt>et(^e, 
obgleid^ nid^t griln, fal^ig finb, griin ju tperben, cine farWofe 
®ubftanj, 8eufo^)^^flv n)elci^e in ^crfl^rung mit ©auerftoff 
bie grilne garbe annimmt, inbem. e« fid^ in S^loro<)]^^K uin^ 
toanbelt. 

Sannin (®erbfaurc) ift bie attgemeine SJejeid^nung M 
bitteven, gufammenjiel^enben ^vinci))^ (ba« beim ®erben M 
fieber^ gebraud^t toirb) au^ bev 9tinbe unb ben S3IStteru be« 
©d^ierfing^, bev @id^e, be« @nmad^^, ber ^flaume, ber SSmt 
unb bieter anberer ©anme, be« 2^1^ee^, be^ ^affec^ unb ber 
©aUS^feL 3)lan finbet e^ in geringer tDienge in ber jungen 
©ol^nenj)fl(ange unb in bieten feimenben ©amen. 

2^annin ift, tt)ie au^ bem mifrojTfo^}ifd^en ©tubinm feine^ 
Sluftrcten^ in ber ^flange fotool^t al« an^ ber Senntnif feiner 
d^emifd^en ^wf^inmenfefenng l^erborgel^t, na^e mit ben if o^fen- 
^^braten bern)ahbt. 35ie ©erbfSuren finb fd^toad^e ©fluren 
unb ttjerben nad^ il^rem Urf^jrnng unterfd^ieben in ©attfipfel^ 
gerbfSure (S^annin au^ ben ©attfi^jfeln), ^affeegerbfaure 
(bom ^affee), Sic^engerbfaure (bon ber ©id^enrinbe) ic. SJie 
bereitS angebeutet^ finb bie ®erbf auren ®(ucofibe ober 3"*^' 
berbinbnngen gejjaart mit einer anbern ©ubftanj. 3m Sannin 
ift ber ^udfer ®Incofe, unb bie bamit berbunbene ©ubftaiij, 
ober bietmel^r bie burd^ S^^f^few^fl erl^altene, ®aflu«faure. 

^od^t man ben ©erbftoff ber ©atla^jfet mit berbilnnter 
©(lure ober untertoirft man bie 83fung einer ©Sprung, fc 
finbet bie 3^^f^feu"fl i« ^i^ 3^ci genannten ©ubftanjen ^tatU 
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tannin Saffer ^attu^fiiuve ©lucofe 

3Die 9ltfaIo*ibc finb einc fel^r gal^trcid^e Slaffe bon 
S6v))eru bon giftigen unb officineOen ^flanjen, in iDcId^en fie 
getoSl^ntid^ ba« mirffame ^riitci^) finb, Siieienigen, n>el(i^e ein 
tanbtoirti^fd^afrtid^e^ Sntereffe l^aben, finb Slicotin, Saffem unb 
2^coBromin. 

9?icotin, CioH,4N2, iftba^ narcotifd^e unb augerotbenttid^ 
giftige aifatoi'b im Jabad, tt)o e« in SSerbinbung mit 2le^fe(=^ 
unb ©tronenfSure borfommt. 3n reinem 3wf*<*nbe ift e« eine 
farbtofe, ftlige gWffigfeit, bie in ftarfem ®rabe ben @crud^ 
be^ Zaiad9 f^al (g« ift entjilnbtar unb Pd^tig unb fo tCblid^, 
ba§ ein einjiger Zxcp^txi einen gro^en §unb tiJbtct. iJtan* 
gdfif d^er SEabadt ent^Stt 7 bi« 8 ?5rocent, SSirginifd^er 6 bi« 7 ^xo* 
cent unb SWar^Ianb^ unb ^abannatabadt ungefa^r 2 ^recent 
5Ricotin. iWicotin ent^SIt 17,3 ^recent ©tidEftoff, aber f einen 
®auerftoff. 

(Saffein, C6H10N4O2, fommt im taffee unb SC^ee mit 
©etbffiure berbunben bor. 3n reinem ^wft'Jn^c ^il^et e« 
tt>^i§e, feibengtanjenbe, nabelffirmige Sr^ftaCe unb l^at einen 
bitteren ©efd^madf. 3fm ^affee finbet man e5 bi^ gu einem 
@tf)(dt bon V2 ^rocent; im JE^ee fommt e« in biet grS^erer 
OuantitSt bov, bi«tt)eiten bi« jur ^Sl^e bon 6 ^recent. 

S^^eobromin, CrH8N402, erinnert in f einen Sigenfd^aften 
an Saffei'n unb ift i^m in feiner d^emifd^en 3wf«tnmenfefeung 
fei^r S^ulid^. "SBlan pnbet c^ in ben Sacaobol^nen, au^ tt>eld^en 
bie S^ocolabe fabricirt tt)irb. 

S)ie 3l«alo!be finb mertoiirbig burd^ i^ren ©tidtftoff- 
ge^att unb ttjegen il^re^ ftarf bafifd^en gl^arafter^. @ie l^aben 
i^ren S'iamen SttfatoKbe bon il^rer 5lel^nlid^feit mit ben Sltfalien. 
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£)ie 3(f^e bet ^fian^tn, 

§1. 

3)tc S3cflonbt§eilc bcr ?tf(^e. 

SBic toit bargctl^an l^aben, beftcl^en bic fliid^tigen unb 
gerftBrbarcn Sl^cilc ber ^flanjen, ba^ ift ber SCl^cit, bcr untcr 
ben gclDB^ntid^en ©ebingungcn be« SJcrbrcnnen^ in ®a\t unb 
S)anH)fe bcrttjanbelt tt?irb, an^ tol^lenftoff, SEBafferftcff, ©oucr^ 
ftoff unb ©tidftoff, einfd^Keglid^ fel^r gcvinger 3Wcngcn ®ci^toefcl« 
unb ^ffo^piiox^. SDiefc (Slemcntc unb i^re SSerbinbungen, tie 
aUgemein in ben tonbtoirtl^fd^afttid^en ^flauien Dorfommen, 
finb al« bie na^eren organifd^en ©eftanbt^eite bereitig au^- 
f ft^rtid^ bef d^ricben n)orben. 

®ie nid^tflild^tigen 21^eite ber ^flanjenafd^e entl^aftcn 
^ber fBnnen aud^ Sol^Icnftoff, ©auerftoff, ®d^n>efet unb ^^o^- 
p^ox ent^Iten. @ie ift inbeffen borgug^meifc au« ad^t anbercn 
Slementen jufammengefefet, bercn SSerbinbungen bci geipj^n^ 
■tidier aSerbrennung^l^ifee (feft) nid^t pd^tig [inb. 

. 3n bcr beigef ilgten 2^af ct finb bic Stamen ber 12 dlt- 
mente bcr ,^flanjenafd^en angegeben; fie finb tt)egcn ber toic^- 
tigen Unterfd^iebe in i^ren d^emifd^cn Sigenfd^aften in jipei 
®xnm^^ ^Rid^tntctaQe (aWetaCoibe) unb SWetatle, aufgefii^rt 

©temente ber ^ffanjenafd^e. 
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Sugcn n)ir ju biefen 

SBaffcrftoff uub ©tidfftoff, 
fo fd^Iicgt bic Sifte attc elemcntareu S6r|)cr, bte ^u ben Ianb== 
toirtl^fd^aftfid^cit ?Pflangcn jjcl^oren, ein. 

SBafferftoff ift niemal^ etn 53eftanbt^eit bev boflfommen 
i>crbrannten, trodfcnen ^flanjenafd^e, 

©tidfftoff fann untcr gen)if)cn Umftanbcn in bcr ^fd^e in 
gorm cine« S^anibe^ (einer SScrKnbung bon ^ol^tcnftoff unb 
©tidfftoff), njie f|)ater au^einanbergefefet n)erben »)irb, 3uru(f== 
Mcibcn. 

iRcfecn ben obcn gcnanntcn iucrbcn juttjctlcn in gcmcincn ^flangcn 
obcr bci einer Befonbcrn STrt-beS 2Bad^8tl^ums ober beg ^tanbortcg 
nod^ onbere (Slemcntc gcfunbcn, trie Sob, 53rom, gtuor, S^itan, 3(rfeni!, 
Sitl^ium, 9Jubibium, SBarium, Stluminium, 3^"^ ^uipfer. 

ffiir tt)oHcn nun ba« ©tubium bcr ^wfammenfefeung ber 
^flangen berboCftanbigen, inbem tt)ir gur SSefd^reibung ber 
Slemente, ttjeld^c ber Slfd^e eigentpmlid^ finb, unb ber SJer- 
binbungen, bic in berfetben borfommcn Knnen, iibergel^en. 

@^ tt)irb ferner am ^la^c fein, in bicfer ^btl^cilung einigc 
Subftanjen ju befd^reiben, bic, obgleid^ feine 53eftanbtl^ci(c ber 
Slfd^e, in ber ^flanje borfommcn Knnen ober fonft ttjid^tig 
genug finb, betrad^tet ju tocrben, 

!Die nid^tmetatUfd^cn (gfementc, bic loir gucrft bornel^men, 
l^abcn, obgfcid^ fie mel^r ober tocniger toeit bon einanber ab= 
toeid^en, bod^ einen ^unft, in bem fie ubereinftimmen, namtid;, 
bag fie unb il^rc SSerbinbungen untcr einanber faure Sigen^ 
fd^aftcn ^ben, b. 1^. fie finb enttocber im gctoBl^nlid^cn ©inn 
bc^ assorted ©auren unb fauer im ©efd^madf, ober fie fj)ielen 
bie SRotfc bon ©auren, inbem fie fid^ mit 3Ketatfcn ober 
SWetatfoj^ben gu ©algcn berbinben. 2Bir tt)oflcn fie bc^^alb 
at^ faure (Sfemente begcid^ncn. d^ finb ©aucrftoff, ©d^toefet, 
^ifo^ptfox^ ^oi^Icnftoff, ©iticium unb Sl^Ior* 93Beniger gemcin 
finb arfenif, Sitan, 3ob, Srom, gtuor. 



118 2>ie atfc^e bcr ^flanjcn, 

aWit Slu^nal^me t)on ©ilictum (unb Zitow) itnb ben b^^ 
tercii ?forme« i)on ^ol^tenftoff finb bicfe an unb fflr fic^ Icid^t 
Pfid^tig. 3l^rc SSerbinbungen mit einanbcr, iDeld^c in ten 
^flanjcn borlommcn Knnen, finb gleid^faO^ flud^tig, mit jtori 
5lu«nal^men , ^icf elf Sure unb ^^o^<>l^orfaure. Um bcr ^o^en 
STcm^jeratur, bei toefd^cr 2(fd;en crjeugt tt)erben, toibcrfte^en 
ju fJnncn, nififfen fie mit mctrtUifd^cn ©lementen obcr beren 
Of^ben ate ©at^e tjerbunben fein. 

©auerftoff, (Oxygenium), ©i^mbol 0, 2ltomgett>i(i^t 16, 
ift ein 59eftaubtl^eil ber Slfd^e, inbem er fid^ mit beinal^e atlen 
anbercn Slementeu ber ^flougen bcrbinbct, cnttoeber toal^rcnb 
be« 8eben^ ber ^flanjen, ober toal^renb be^ 2lcte^ ber 25cr» 
brennung. (Sr berbiubet fid^ mit Sol^Ienftoff, ©d^t^efel, ^^06* 
pl^or unb ©ificium, inbem er faure ^ixptx bilbet, toa^rcnb 
er mit ben SWetatten Df^be er3eugt, toeld^e bie ©genfd^afteii 
ber Safen befi^en. SSon ben ©lementen ber ^flangen ber- 
biubet fid^ atfein Sl^Ior nid^t mit ©auerftoff, h)eber in ber 
lebenben ^flanje, nod^ bei ber 9?erbrennung» 

Sol^Ienftoff unb feiue SJerbiubuugeu. 

ff ol^lenftoff, (Carboneum), Symbol C, Sltomgetoid^t 12, 
ift bereitg ®. 17 l^inreid^enb befd^rieben toorben- (Sr ift 0ft 
ate Solute in ben Slfd^en entl^alten, inbem er burd^ einc 5)e(fc 
bon gefd^moljenen ©algcn eingefd^Ioffen tt)irb, toeld^e il^n ^ox 
ber SBirfung be« ®auerftoff« fd^ilfet. 

tol^lenfaure, ®^mboI CO2, 9Kotecutargetoid^t 44, ift 
ein farblofe^ ®a«, h)eld^e« ba« ^erlen unb Sluffd^fiumen be^ 
53iere« unb ®cbatoaffer« unb ba« 2lufgel^en be^ SCeig^ bur^ 
C)efe betoirft^ 

@ie bilbet fid^ bei ber Df^bation bon So^lenftoff, toemi 
^flanjenftoffe berbrannt n)erben (@fj)eriment 6), SWau finbet 
fie balder mit ben SSafen bereinigt, bie im lebenben Organise 
mu^ in SSerbinbung mit organifd^en ©ciuren fid^ bcfanben 
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utib n>dc^c bci ber ^Scrbrenuung jcrftort tourbcn. ®ic fommt 
aud^ "lit 9Scrbinbung mit Salf in ben ® ettjcben bietcr ^flanjcn 
t>or. 3]^rc SSerbinbungeii ntit ©afcn l^cigen Sarbonate, mit 
iDcId^n tt)ir un^ fogleic^ befd^afttgcn ttjcrben. SBcnn man cin 
Sarbonot, tDte 9)?armor obev ^aHftein, mit einer ftarfen ©fiurc, 
tt)ic Sffigfourc ober ©afgfaure, tranft, fo tpirb ^ol^Icnfaure 
itntcv 3lufbraufcn fvei gemad^t. 

S^an, ®^mbot CN. S)iefe iDid^tigc 23crbinbung boii 
^ol^Icnftoff unb ©tidftoff ift eiu ®a«, iDeld^e^ ben ®erud^ 
t)on SittcrmaubeftDaffcr ffat unb njeld^e^ angcgilnbet mit eincr 
fd^onen ))ur))urrotl^en gtamme brennt. 

S9ei f eincr. SJereiitigung mit ©anerftoff burd^ SSerbrennung 
bilbet e« So^Ienfauve unb fefet ©tidfftoff in grei^eit. 

CN + 20 = GO2 + N. 

(it^aw faun hind) (Stl^i^en einer innigen S^ifd^mtg Don jtvei 
®en)ic^t«t^etlen gervoci)aufaUum (gclbc8 SShitlaugenfatj) unb brciOe* 
tDitfitSt^eilen Stc^fublimat barge(!ettt wcrben. 2)ic Operation fann in 
einer ^robtrrb^rc obcr cincm ftcincn ^otbcn, beffcn 3Jillnbung mit 
etnem gut fc^tiegenbcn , bur(f)bol^rten ^orfe, burd) iveld^en etue enge 
®Ia«ro^rc gel^t, toerfetjcn i(!, auSgefU^rt wcrben. 53cim (Sr^ifecn cut* 
toeid^t ha9 ®ad, tveld}e§ man angiinben faun, um bie fd^bne glamme 
ju beobad^ten. 

SWit @ifcn in SJerbiubuug bitbet Si)on baS S3crUuerbIau bc« $anbcl«, 
unb fein Salome bcbeutct 33laucr3cugcr , wcld^cn man il^m niegcn biefcr 
(Sigenf(^aft gegeben l^at. 

Si^an berbinbet fid^ mit metattifd^en Stementen nub bilbet 
mit il^nen eine Steil^e bon ^Brj^ern, bic man S^anibe nennt 
Sinige bon biefen fommen i?fter« in geringen 3Kengen in ben 
^flanjenafd^en bor, n)o fie fid^ beim SSerbrennung^act burd^ 
bie SScreinigung bon ©tidftoff mit ^ol^tenftoff unb einem 
3KetaQ gebilbet i^aben. Um bie^ ju erreid^cn, mu§ bie 2^em=* 
j>eratur \ti)x l^od^, ber ^ol^Ienftoff im Ueberfd^u^ borl^anben 
fein, bie aKetaOe finb gett?6^nfidi ^ati ober «aK, ber ©tidfftoff 
fann entioeber freier ©tidftoff au« ber 2ltmof|)l^5re fein ober 
wrf<)riij|^i(j^ an« ber organifd^en 2Waterie ftammen. 
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3»it SBafferftoff bilbct ba« S^an ba« t»btici^c ®ift g^an^ 
»afferftoff obcr 33taufaure, H Cy, mldft^ fici^ aM 2lmi?gbalin, 
cincm ©cftaiibti^eit bcv bittcreit Slfanbctn, 'pprfici^^ uiib Sirf(^^ 
Icrncn, mm bicfc jcrftogen unb mit SQSaffcr in ©cru^rung 
gebrad^t tpcrbcn, bilbct. 

aScnn cin Sljanib bci l^ol^cr 2^enH)eratur mit SBaffcr* 
bamjjf in ©eriil^rung gebrad;t \mxt, fo jcrfe^t c« [id^, inbem 
attcr ©ticfftoff in 9lmmoniaf umgcfcfet tt)irb. 

Si^an ift cin normatcr S3eftanbt]^eit eincr gemcinen ^flanjc* 
®a« Oct bci8 ®cnf« ift ©d^mcfek^n-SltU^t, C3H5CNS. 

©d^tpefct unb feinc 3Scrbinbungcn. 

@d^h)ef el (Sulphur), ©i^mbot S, 2ttomgctt)id^t 32. S)ic 
(Sigenfd^aften biefe^ Slementc^ finb bercit^ ®. 29 bcfd^ricben. 
ginigc f eincr SScrbinbungen tourben furg ertoal^nt, crforbcrn 
aber cine au^ful^rlici^erc S3efd^rcibung. 

®ci^tt>efeltt)afferftoff, (Symbol H^S, aWoIecutarge- 
xoidSft 34, ift ein iDol^Ibefanntcr S8r^)er unb fommt in SBaffcr 
getoft in gal^trcid^cn fogenannten ©d^mefelqucllen, n>ie Slad^en, 
Sormio ic, bor, n)o c« at« ftinfenbe^ ®a« enttDcid^t. ©« 
U)irb nid^t felten bon aSuIfanen unb gumarolen au^gel^aud^t. 
(S« iDirb ferner bei ber gautnig organifd^er S5r^>er, bie 
©d^toefel entl^alten, erjeugt, beren unertragtid^er ®crud^, ujcnn 
faut, befonberg bei Siern, grSgtentl^eif^ biefem ®afe guju- 
fd^reiben ift. (S« n)irb bon Siflngerl^aufen, bon ©a^marfd^cu 
unb fetbft au^ feud^ten SBiefen entloidtett 

!Die 5lfd^en bon ^flanjen enttoidtetn mand^md mit SBaffev 
befeud^tet biefe^ ®a^. 3n fotd^en gaCen n>urben gcringc 
SKengen ©d^toefetlattum obcr ©d^tocfelcatcium lofii^renb ber 
3Serafd^ung gebilbct* 

®d^tt>efctoafferftoff loirb in ®a^form burd^ bie Sintoir^ 
lung bon ©auren auf berfd^iebene ©ulfibc, tt)ie ©d^tocfelcifen 
(Sf^jcriment 17), ©d^tocfetantimon ic, fonjol^I aU burd^ bie 
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(Sintoirfung be^ SBaffcr^ auf ©d^iDefctalfalitttetaQc obcr bev 
©d^ttjcfderbatfatimetafle enttDtdelt. Sr fann aud^, tpcnn man 
aSaffcvftoff burd^ gefd^molicnen ©d^tpefet ftrcid^en tagt, cr^ 
gcugt tt>erben. 

©cr ®d^tt)cfcttt)afferftoff ift i)on Icid^t faurcm ®cfd^ma(f ; 
cr ift fel^r giftig unb tiJblid^ fttr SE^icrc itnb ^flanjen. 

©d^toefclige ©Sure, Symbol SO2, 3WoIecutarge== 
iDid^t 64* 93Bcnn man ©d^tpefcl in bcr 8uft ober in ©auer- 
ftoffga^ Dcrbrcnnt, fo bilbct cr cinen bid^ten, n)ei§en, crftidfenben 
9iaud^, njetd^cr au^ einem Sltom ©d^toefet berbunbcn mit jtoei 
Stomen ©auerftoff bcftcl^t, SO^ (®j|)eriment 15)* 

@d^n)cfcltge ©aure ift burd^ bie gal^igfeit, entn)cbct ganj* 
fid^ obcr tpenigften^ fflr einige ^eit bic meiften rotten unb 
blauen ^flanjcnfarbcn ju bleid^en, au^gcjcid^net, ©ic l^at in- 
bcffen fcinc SBirfung auf biele gelbc garben. ©trol^ unb 
©otic iDcrben burd^ fie in ben ©etpcrbcn gcbteid^t. 

®d^tt>efelige ©cinre iDirb bon SSuflanen unb bon Srb^ 
fjjaltcn in buffanifd^en ©egenben au^gefto^en. ©ic bitbet fid^, 
a>cnn ^ixptv, bic ©d^n)efel entl^alten, bei imboCfommenem 
3utritt ber 8uft berbrannt tt)erben. ©ie n)irb in gro^en 
aKengen bon geuern, bie mit aWineralfol^Ien gef|)eift mcrben, 
fotDol^I loic bon ben 3a]^Ireid^en 9fi8ft^aufen getoiffer (Srje 
(Kicfe), tt)eld^e in ben Sergttjerf^regionen berarbeitet loerben, 
in bie 8uft gefil^rt 

©^ttjcfelige ©Sure berbinbet fid^ mit S3afen unb tiefert 
fd^tt)efeligfaure ©al3e; einige tjon il^nen, toie fd^toefeligfaurer 
Sail unb fd^toefeligfaure^ Matron, toerben jum 3luf]^atten ober 
jur SSerl^iltung ber ©al^rung unb i55ulni§ angett)enbet, eine 
3Birfung, bie aud^ burd^ bie ©aure attein erreid^t n)erben fann. 

aaSafferfreie ©d^toefetfaure, ©^mbol SO3, 2Kote^ 
culargctoid^t 80, ift ben Sl^emifern at^ ein toeiger,. feiben= 
artiger fefter ^orj^er, toeld^er mit grower ©egierbe SBaffer 
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aujie^t, befannt. 3u SSJaffer getoorfen, jifd^t fte gleid^ glu^m 
(Stfen unb bt(bet ©d^loefetfaurel^t^brat 

©d^tpefetfSurel^^brat^Si^inbotHaOSOa oberH^SO^, 
3)lotccutargen)id^t 98 — bic ©d^lDcfcIfSure be« ^nbctt- ijt 
eine ©ubftmig Don ber attcrgrSgtcn SBtd^tlgfeit, i^rc Sabrilation 
ift bic Safi^ oHer d^cmifc^cn 3nbttftricn- 3n i^rcr concen* 
trirtcn gorm ift pc aW 3Sitriot8t befannt uiib eine forMoje, 
fd^tt>erc gtfiffigteit t>on iUiger Sonfifteni itnb t>e\\ fd^arfew, 
[aurem ®efc(;macf. 

®ie tt>irb in gvofeem SDia^ftabe bargcfteCt, inbem man 
fd^tDefeligfanve^ ®a6 mit ®a(j}etcrfaurega^ unb $3af[erbatn))t 
in grofcn SSteifammcm, beren ©oben mit S35affer bebcdt ift, 
mifd^t. !Cie fd^mefcligc ®anrc nintntt ©auerftoff bon bcr 
®al^)eterfaure anf nnb bilbet ©d^tpefelfaure, bic fid^ in ^Bajjei 
Iftft, *nnb biefe \mxb f^)Ster in ®la^^ ober ^(otingefagcn jur 
nBtl^igen ©tavfe abgebanH)ft. ©ic §an^)tantocttbnng in bn 
8anbn)irt]^fd^aft finbet fie in ber SDarfteUnng be« (Suptxp^c^'- 
pifaM, n)eld^c^ in nngcl^enven SDlengen al^ ©finger toerbraud^ 
U)irb. 8e|tere^ ftetit man bar, inbem man berbflnhte ©d^toefcl^ 
fanre mit Snod^enme^f, f nod^enfol^fe ober mineralifd^en ^^o^- 
piiattn mifd^t. 

©d^toefetfcinre fommt im freien ^wft^^^C/ toenngM 
augerorbentlid^ berbnnnt, in gett)iffen natfirlid^en SBaffern M, 
100 fie au« ber Df^bation bon ®d^n)efeleifen l^errfll^rt. 

©d^efelfSnre ift fel^r Sfeenb nnb gerftBrt bie meiften 
begetabitifd^en unb tl^ierifd^en 2Waterien. 

@j>)criment 53. ^^xt tux ircnig 33itnoli5I mit einem ©(^wejcl* 

l^blgd^en auf; bad $0(3 mirb augenbtitfdd^ braun ober gefd^mfirjt unb 

ein X^eU beffetben Ibfl fld^ in ber (Sdure unb tl^etlt t^r eine bunHc 
garbe mit. 

©ie ©d^toefelfanre be« §anbeW ift ^ufig bon ©erfl^rung 
mit @trcl^ ober §ol3fd^nifeeI braun ober gelb gefarbt. 
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©tavie Sd^tDcfetffiure crjeugt, tDcmt nut SBaffcv gcmtfd^t, 
t»ic jur ©crcitung bc« @u|)cr})]^o^^^te« jum Seif:(?iet, einc ftarte 
(Srl^t^ung. 

(S^^erimeitt 54. ^d^iitte itt ciit bunued ^kdgefdg ohtx^td^n* 
g(o« 30 (S. (5, Saffer; in btcfcg gicgc in cinem feincn ©trol^l 120 
(^ramm S5ttrtol5t untcr forltt)ai)vcubem Umrft^ren bcr gittfflgfcit mit 
cincr ^robcrb^rc, in bcr ctmo cin 2:^eeI8ffcl »ott SBaffcr fn^ beflnbef. 
^enn bic @aurc il^re uottc @tar!c ^attc, jo wirb fo t)\tl SSSmtc cr» 
jcugt, ba6 ba8 Staffer in bcr $robcrbI)rc ins ^bd^en fommt. 

ajiifd^t man ^itrto(5I mit SSoffcr , f o mug bte ©ciurc immer lang* 
fam unb untcr Umrill^rcn l^ineingcfc^Ilttct mcrbcn, toit [d^on obcn gc* 
fogt. SBcnn man Staffer ju bcr ©dure gicgt, fo fd^ttjimmt c« auf 
le^terer ober mifd^t ftd^ nnr obcrf({ic^Iic^ , unb bic golge baoon fann 
bci ber nad^folgcnben aifJifdjung cine pI8fe(id)c ftarfc 2)am>)fbi(bung 
fcin, tt)cld^e bic glilffigfcit ]^cran8fd)(enbcrt. 

35ie ©d^tpefclfaurc bitbet mit ben ©afen eine toid^tigc 
Slaffc bon ©algen, bie <Snl)f^ak — auf ttjeld^c n)ir balb ju^ 
rudHommcn — , einige t3on il^nen lommen [otool^t in ber 9lfd;e, 
ate aud^ im ®aft ber ^flanaen bor- 2Bemt f(i&tt)efell^altige 
organifd^e 9)?aterien, tt)ie §aare, (Sinjeig ac, bei boCem 8nft* 
jutritte berbrannt n)erbcn, fo bteibt biefe^ ©tement aU ein 
fd^toefelfanre^ ®alj (®ufj)]^at) in ber 5lf(^e gurild, ober e^ 
fann and) tl^eitoeife aU fd^n^efetige ©ciurc berflfld^tigt toerben. 

^l^o«^)i^or unb feine 33erbinbungen. 

?p]^o«j)]^oru«, ©i^rnbol P, 3ltomgen)id^t 31, ift bereit^ 
©cite 32 l^tnreid^enb befd^rieben. 

93Bafferfreie ^^oi§|)^orf aure, (Symbol PaOg, moU^^ 
cutargett)id^t 142, ejifttrt aU fold^e nid^t in ber 9?atur. 2Benn 
^]^o«^)]^or in trodener 8uft ober in ©anerftoff tjerbrannt tt)irb/ 
fo bitbet fid^ n)afferfreie ^l^o^jjl^orfSure ate eine fd^neegteid^e 
©ubftonj (@yt>eriment 18). 

3Kan nimmt il^re fanren (Sigenfd^aften erft loal^r, irenn 
fie fid^ in SBaffer, ntit bent fie fid^ fo energtfd^ berbinbet, bag 
cin jifd^enbe^ ©eraufd; burd^ bie entn^idCelte §ifee entfte^t. 
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gdiJft ffai. ffod^t man fie einigc 3eit mit SBaffcr, fo Bft pe 
fld^ tJoCftSnbig, unb bie SSfung cntl^Stt bann 

^^o«»)^orf5ure^^brat, @^mbo( P2O5 SH^O^iyB 
obcr H3 P O4 = 98. J)a« §aiH)tintercffc, tDeld^c^ bcr ?anbioirt^ 
filr bicfe SSerWnbung l^at, licgt in ber Stl^atfad^e, bag bie SBcr* 
binburtgen, ttjetd^e pe mit berf^iebenen 33afen bitbet (^^o«))]^otc), 
ju ben toi^tigften ©eftanbtl^eifen ber ^flanjen unb il^rer Hfc^c 
ge^Sren. 

SBenn t6rj)er, bie ?p]^o^))]^or in anberer ijorm aW ^^e«^ 
<)l^orfaure entl^alten, toie ?Protagon (©. 93) unb bieHcid^t 
einige 9tt6uniinate, burd^ §i^e ober r^fiulnig be^organifirt 
luevben, fo erfd^eint ber ^i)o^)ft)ox in ber 3lfd^c ober ben @nb^ 
j)robucten in ber J^orm bon ^^o^p^ox^CLWct ober ^]^o^<)]^otcn. 

Die ®ilbung berfd^iebener ^^o«|)^te ift in (Sj^jeriment 20 
gejeigt toorben. SBeitere SKittl^eilnngen tt>erben bci ben SKetattcn 
gemad^t. 

Sl^tor unb feine 3Serbinbnngen. 

S^Ior, ®i;ntbol CI, 5ltomgett)id^t 35,5. T>k\t^ element 
ift int freien ^wftanbe ein grun^getbe^, erftirfenbe^ @a« mit 
eigeutpmlid^em ®crnd^, tt)etd^e« bie Sigenfd^aft ffai, ^flanjcn^ 
farben ju gerftSren unb ju bteid^en. S« ift mit einer au^er- 
orbentlid^en 3Sertt)anbtfd^aft gu bielen anberen Slementen it* 
gabt unb tt)irb ba^er niemaf^ im freien 3wftanbc in ber 
9iatur angetroffen. 

^pxtn^ti ht^auptztf gcfunben ju l^aben, bog Glaux maritima 
unb Salicornia herbacea, ^flanjcti, bic in ©aljmarfd^en njad^fcn, S^Ior 
'oufll^aud^cn. dx fant, bog ^cl^ fo au^gc^aur^tc (S^lor fofort burci^ bic 
in ber Sltmofip^arc befinbtir^en SBafferbSmpfe in ©aljfaurc Dcrioanbelt 
n^iirbe. @ine fotc^e 2[ud^au(^ung ))on (Sl^tor ifl aber offenbdr unni9gU(^. 
SUrbe bad ®a9 tnnerl^db ber ^f^anje fret, fo tt)Urbe t9 n)teber uni' 
gctt)anbelt fcin, bcDor c8 in bie 2uft entfommcn fbnntc. ©atjfSutc 
ttjivb oon bent <®d^lamm bcr ©at^marjcftcn an«gc^auti^t , tucnn bicjev, 
burc^ bic @bbc t)on SSaffcr befreit, bcr (Sonncnl^i^c auegcfc^t ifl. 2)ic« 
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fcmtmt. t)on ber gegenfeitigen B^^f^^^ns ^^^ (£l^tormognefium$ mit 
SSoffcr: 

MgClg -f- H2O = MgO -f- 2HCh 

(Sj:pcrimcnt 55. 3Jian !ann (Sl^lov burd^ ©mfirmen cincr 
3Ktfc^ung Don @atjfaurc unb 2Kangan^^|)cro^t)b (Sraunftcin) ober 
^Iei^^))ero^^b barftetfen. S)a bad ®ad beina^e noc^ einmal fo fd^met 
al« gctDS^nfic^c ?uft iff, [o fonn c8 in eincr gtafdje gcfommctt iDcrbgn, 
tvenn man bad ©adteitungdrol^t bid an ben ^obcn ber an^uftidenben 
glafi^e fii^rt. 9Won mu^ fid^ l^iitcn, ed cinjuatl^mcn, inbem cd ftarf bad 
3nnn-e ber JBuftrb^rc unb ber Sungen angreift unb cinen unangenc^men 
<S(^nu|)fen oerurjad^t. 

(SifUv (9ft fid^ in SBaffer unb bilbet einc griin^gelbe 
85fung. ^umbolbt fanb, bag fel^r fd^n)ad;e§ S^fomaffer 
ba« Seimen ber ©amen erteid^terte. 

3n etner ober ber anbern SSerbinbung ift &ilor ilber 
bie gange Srbe berbreitet unb fel^It niemal^ in ben ^flanjen. 

5Dic SSerbinbungen be« "S^tor^ n)erben Sl^Ioribe (Sl^Ior* 
mctaHe) genannt unb fUnnen in ben meiften fatten bnrd^ ein- 
foci^eg ^ufammenbringen il^rer Slemente bei gett)8l^nlid^er ober 
]dftt}a6f erl^B^ter 2^enij)eratur beiDirft n)erben. 

©aljfSure ober Sl^tortoafferftofffaure, (Symbol 
HCl, aRoIecuIargetoid^t 36,5. SSBenn S^Ior unb SBafferftoff-^ 
ga^ jufamnien gemifd^t put, berbinben fie fid^, bent jerftreuten 
V?id^tc au^gefe^t, tangfam; bent ©onnentid^t bagegen au^gefefet, 
t)ereinigen fie ftd^ ^)ti}fetid^ unter l^eftiger @f j)tofion unb bilben 
S^tortpafferftofffciure. 

©iefc SSerbinbung ift ein ®a^, toetd^e fid^ mit grower Se* 
gierbe in 93Baffer tiJft unb eine glilfftgfeit bon faurem ®e* 
fd^madf bitbet, bie aOc ©igenfd^aften einer ©Sure befifet. 

5Die ©atjfaure ber WfoifftUx ift eine SiJfung in SBaffer, 
ba« mel^rere l^unbertmat fein SSotum ©aljfauregag entl^att, 
unb tt)irb au« Sod^falj bargefteflt, n)obon i^r alter S'lame 
©oljg^ift ober jiefet ©aljfaure l^erril^rt. 

S5ie ©atjfaare ift bie getoiJ^ntid^e OueCe far S^Iorga«. 
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Da^ Uifttxt iDtrb aud einer iDlifd^ung k>on SKongon^ 
^^|)eroj:t^b ntit biefer ®aure entmicfelt. 

©ei bicfem JBorganfl t)crbinbet fid^ bcr SSBaffcrftoff ber 
<£al}[&ure ntit bem @auerftoff be^ 9Ranganl^^perof)^b^ unb 
bitbet SBaffer^ tpS^renb SRangand^torib uiib freted d^ox )i(^ 
abf d^eiben : 

4HC1 + MnOa = MnCla + 2H0 + 2C1. 

9&enn S^lor in 993affer getiJft ber ®onne au^gefe^t iptrb, 
fo gel^t, n>ie fd^cn emci^nt, ba^ Umgefel^rte Dor. S)a6 Gaffer 
totrb jerfe^t, bcr ©auerftoff toirb frci unb e6 bi(bet fici 
©otgfSure: 

H«0 + 2Cl=:2HCl + 0. 

Diefe Umfefenng finbct toal^rfd^einlid^ ftatt, tt>o bic Seimung 
ber ©amen bnrd^ &ilov bcfd^tennigt tt)irb. ©er l^ier U^ 
freite ©auerftoff ift jtt)eifeI(o«J bic toirflid^c Urfad^c, tocl*e 
ba« ffiad^at^um bc^ fd^tafcnben S'cintc^ errcgt. 

3)icfe 3tt)ci cbcn angefil^rtcn Umfcfeungen [iub 'tcl^rreicte 
©cif^)icle bcr bcrfd^icbenen SBirfungen ber SSerttjanbtfdbaft 
jtoifd^en jttjci Slemcntcn unter nnglcid^cn UmftSnben. 

J)a ©atjfanrc pd^tig ift, fcmntt pe nid^t in ber ?lf(^e 
bor, ebcn[otpenig tt)ie in ben ^fknjcn. 3)?an finbet ba^ ®a« 
bei bnffanifd^en 9lugbrfld^cn nnb ate Slne^and^ungen berfeften. 

35iefc ®anre ift cin SIKittct, nm bcrfd^icbene 9Kctat(e 
nnb 5IWctaQof^be fd^nett in Sl^Ioribc nm^ntoanbetn, unb feine 
SiJfung in SSJaffer ift cin tt>ertl^bofle« 89fnng«mitte( unb {Reagent 
fflr bietc 3^c<Je be« Sl^cmtfer^. 

Sob, @^mboI J, atomgetoid^t 127. ©icfer nierhoflrbiae 
^8r|)cr erfd^cint in fd^toarjen, inctattglSnjenben '©Ifittd^en, ift 
bci gctt>6l^nlid^er Stcttt<)eratur feft unb 1)at einen d^orSl^nlid^eii 
®erud^. IBei gcringer Srtoarmung bertt>anbelt ce fid^ in einen 
bio(ettcn 5Dam})f. S« fommt in ®ccgett>Sd^fcn bot unb »irb 
au« bercn 3lfd^en gctt>onnen. ©« giebt niit @tSrfe etne Maue 
^erbinbung unb n>irb bc^^db ate 9iad^n>ci^ fiir biefe ®ubftanj 
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angciDCttbet (®. 57). 3n feimm d^emifci^n aSerl^oItcit ift e« 
bem S^tor analog* @« ift nici^t Mamt, ba^ e^ in merf^ 
6aren SU^engcn in lanblDirtl^fd^aftHd^en ^pfanjen bortommt, 
obgfeid^ e^ mSgltci^ermeife in ben ®rafern Don ©aljtpiefen 
unb in ben ^robncten i>on -SBSben, bic mit ®eegett)ad^fen ge^ 
"bilngt tt)aren, fid^ finbet. 

49rom unb ijluor !6nnen auc^ in fel^r geringen 3Mengen 
in ben ^flanjen borfomnten, aier biefe Stemente trforbern 
in biefem Snd^e feinc toeitere Sefdbveitnng. 

©iticinm nnb feine SSeriinbnngen. 

©iticium, ®^inbot Si, atomgetoic^t 28. S)tefe« @(e=^ 
ment ift int freien ^wftanbe nur bent S^emifer befannt. 3)?an 
fann c^ in brei SWobificationen erl^alten: al« cine braune, 
pulberige ©ubftanj, in einer anbern, bic ®vaj)]^it gleici^t 
(®, 17), nnb in einev britten, bie in Stl;ftaOen erfd^eint, 
tpef^e bie gotm nnb beinal^e bie §arte bc« !t)iantante^ f)at 

aBafferfreie £iefelfauvc, ©^rnbol SiOj, 3Rolecn(av^ 
c^etpid^t 60. SDicfe 3Serbinbnng, bie a(^ tiefrievbe befannt 
ift unb bott ben 9ttten ©ilej genannt tpurbc, ift n)eit in bev 
iTfatur berbreitet unb in ungcl^enrer 9luSbc]^nung in ben ®e* 
fteinen unb ©iJben entl^altcn, \0tooi1l in freiem 3wft^«be, n)ie 
in SSerbinbung mit anbeven ^i5vj)evn. 

greie SiefeJfaure fommt bcinal^e in aflen ©obenavten 
\>ox nnb in bicJen ©eftcin^arten, befonber^ im ©anbftcin unb 
®ranit, in ber gorm bon Duarj, toie bie 9Wtneva(cgen fagen. 
Die glafigen, toei^en ober burd^fid^tigen, oft gelben ober rotl^en 
fflrud^ftildte be^ gemcinen ©anbc^, tocld^e l^art genug finb 
@la« iu ri^en, finb beinal^e au«na]^nt«(o6 biefe^ aWineval. 
3m tetnftett ^uftanbe ift fie ©crgfr^ftaU. ^a^pi^, gener== 
ftrfn unb Sld^at finb etn)a^ n>cntget reine tiefelffiure. 

Silicate. aBaffctfreie Stefeffante ift beina^e unW^Iid^ 
in aSaffcr unb in ben nteiften ®auren. ®ie ^at be«]^aI6 feine 
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bet iDal^mel^mbaren Sigenfd^aften etner <S&uxe, bef[en mp 
atSfttt tft fie f&l^ig, ftd^ mit ^ofeu ju t>er6tnben. @ie tpirb 
buvd^ ftarfc unb befonber^ l^ei^c 88fmtgen Don ^ati unb 5Ratren 
(angfam ge(5ft^ inbem fie (S^Iid^e ®i(icate ber 3[(Ia(ien (ilbet. 

^^periment 56. ^ilbung Don fiefelfaurem ^alt« (Sr^i^e fin 
<StU(f Cuaij ober J^euerflein, fo grog a\9 tint ^aflanie, im geuer ^m 
©(il^en unb Idfd^e t9 ))I9^Iid^ in faltent Saffer ah. 9?etbe ed in ftnem 
$or,^eItantn9rfer ju feinem $u(k)er unb foc^c e6 in etner ^orjellanfc^alr 
etn)a gwei @tunben ntit feinem ^n^eifac^en ®ttoi^t ^e^fali nnb a(|^ 
ober je^nmat fooiet Saffer, mobei man <Sorge trdgt, bad t)erbain))!te 
Saffer gu erfetjen. iDlan fc^iittet ba6 ©an^e in etne lange ^tafc^e unb fa§t 
ed pe^en, bid bie ungetdfle ^iefeterbe ft(^ abgefe^t ^at ^ie Hare gWg^ 
felt ifl ein baftfd^ed ^atiftlicat, b. 1^. ein <@t(icat, tvetc^ed me^rm 
^otecUIe ea\t auf je ein TtoUm jeiefelfdure ent^aft. @ie ffat brn 
®ef(!^madf unb fii^It ftd) au(^ wie ^atitbfung an. 

S)a6 fogenannte ^afferglad, bad nun in ben ©emerben ange^enbrt 
h)irb, ifi ein d^ntic^ed <SiIicat oon ^ali ober 9latron. 

mm SiefelfSure mit Mi ober 5»atron, ober mit M 
3J?ag«efia ober Sifenof^b ftarf erl^ifet toirb, fo fd^miljt fie 
(eic^t gufammen unb bereinigt fid^ mit biefen ^9r|)ern, toenn^ 
gJeid^ filr fid^ unfd^mcljbar, unb bilbet ©ilicate- 5Die fo ge^ 
bifbeten ©ilicate bon Sali unb 5Ratron finb in SBaffer B^fic^, 
g(eic^ bem ^robuct bon (Sjt)eriment 55, n)enn ba^ Sltfali bi^ 
gu einem gen)iffen SSerl^Sttni^ borl^errfd^t — toenn e« ftarf 
bafifd^ ift; toenn jebod^ bie SiefetfSure im Ueberfd^u§ ift (faure 
©iticate), fo tBfen fie fid^ fd^toer. Sin au« SHfalien, Mt 
unb 2:i^onerbe ober Sifen mit einem ftarfen SSerl^SItnig »on 
SiefeJfanre gemifd^te^ ©iticat ift beina^e ober l)8Qig mi)i 
aOein in SBaffer, fonbern aud^ in ben meiften ®auren un- 
(B^lid^ unb bilbet tiatfSd^Iid^ ba« orbiniire ®Ia^- 

Sine aWenge bon' ©iticaten fommen in ber 9latur att 
©efteine unb SSJiineralien bor. ©etoBl^ntid^er 2^]^on, gemcincr 
©d^iefer, ©eifenftein, ©timmer, 2Jiariengta^, Srfbfj)at]^, §orm 
Menbe, ®ranat unb anbere SBerbinbungen bon Pufigem unb 
maffenl^aftem SJorfommen finb ©ilicate. £)ie natilrlid^cn 
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Silicate Biften gtoci ^laff en: bie faurcn ©iticatc (bie einen 
leBerfd^u^ Don ^icfelfSutc cntl^dten) unb bie bafifd^cn ©i^^ 
icatc (mit eincm ftarfen SBcrl^Sthtif ber ©afe)» 35ic crftcrcn 
Sfcn unb gcrfefeeti fid^ tiur langf am in ©aurcti, toSl^rcnb bie 
e^teren fctbft Don Sol^Ienf Sure teid^t angcgriffen toerben. 

SSiete uatflrtid^e ©iticate finb toafferfrei, anbere toaffer=^ 
•aftig, b.ff. fie entl^aftcn SSSaffer ate einen grogen unb toeferi^ 
td^en ©eftanbt^eiL 

SiefelfSurel^^brat. SDcm Sl^emiler finb i)erf d^iebene 
?erbinbungen ber Siefetffiure mit SBaffer bcfannt. SSon bicfen 
raud^en l^ier nur brei crtofil^nt gu toerben- 

88«Iid^e tiefctfSurc. ©iefer a6r^)er ift ungttjeifet^aft 
in $^btat unb nur im 3"P^«b ber 8Bfung befannt. @r 
ilbet fid^, toenn bie 86fung eiue« atfalifiHcate^ bermittetft 
inc« grogen Ueberfd^,uffe^ bon ftarfer ©Sure, toie ©atgfSure 
ber ©d^toefetfSurc, gerfefet ti)irb. 

(Sjrper intent 57. 53crbtinne bie $aiftc ber ^anriUcotWfung, bie 
tan in ^ertm^nt 56 erl^alten, mit 10 ^^eiten Saffer unb fUge nad^ 
nb nad^ k)erbiinnte ©at^fUure l^ingu, bid bie gtiiffigfeit fauer ]^mtdU 
\n biefem ^erfnd^e gerfe^t unb gertegt bie ©algfiiure bad ^aliftticat, 
[tbem r^e |l(^ mit ber ^afe gu (Sl^IorlaUum Derbtnbet, bad fic^ in bem 
or^anbenen SS^affer t5fl. ^e fo befrette ^iefelfdure k)erbtnbet fld^ 
)emtfd^ mit Saffer unb bleibt ebenfaUd in S5fung. 

Durd^ entfj)red^enbe SWctl^oben l^aben ©oberi unb 
Sral^am an9 SBfungen, tt)ie bie in bem lefeten (gj^jeriment 
rl^aftenen, aCe^ mit Slu^nal^me bon SiefetfSure entfernt, 
mb fo SBfungen bon reiner ftiefetfSure in SBaffer erl^atten. 
Sral^am fteCte eine glilffigfeit bar, bie, loenn abgebam|)ft unb 
ttt)Srmt, 14 ^rocent toafferfreie fiiefetfSure gab. SDiefe SBfung 
oar Mar, farBIo« unb nid^t gSl^e. ©ie rBtl^etc Sadmu^, tt)ie 
ine ©Sure. Dbgleid^ bon nid^t faurem ©efd^madE, crjeugte 
ie bod^ ein eigentpmtid^e^ ©effll^t auf ber B^wfl^* ®^l 
lieberer SCem<)eratur gur S^rodfne aBgebamj)ft, BtieB eine burd^* 
Id^tige glaftge SKaffe, toeld^e bie ^Mf^^inmenfefeung Si02,H2 

3o]^nfoii*8ieBig, SBie bie $f(ansen koai^fen. 9 
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^ttc S)tefer trodene Siiidftanb tt)ar unlMIid^ in SSSaffer. 
£)iefe S9fungen t>0n ftiefelffiure in reinem Staffer finb unfa^g^ 
langere 3cit/ ol^ne bemev!endn>ertl^e 93eranberungen in erteibeit; 
jn beftel^en. (Stfbft, koenn «>or Snferen (Sinmirlungen ge^ 
fd^ii^t, «>erUeren fte ft&^tt cber f)>fiter, in loenigen Sagoi 
ober SBod^en il^re fftfiffigteit nnb S)ttrd^{id^tigleit unb coaguliren 
}tt einer fteifen @aQerte bnrd^ Sibfd^eibnng eined beina^e un^ 
(S^tid^en ftiefelfanre^^brate^^ loetd^e^ tt)ir mxt gelotinSfer 
Siefetffinre bejeid^nen. 

!Die S^fSgung bon Vio/ooo ^^^I ^^ tol^tenfanren SU^ 
falid ober einer to^tenfauren Srbe ober loeniger JBIaf en fio^len^ 
fanrega^ )u ber ftorten Sdfung Derurfad^t augenbttdKid^e^ 
®e(atiniren. (Sine b'erfd^loinbenb Heine SOtenge bon Salt ober 
9latron, ober ein Ueberfd^u| bon ©aljfSnre berl^inbert bie 
Soagutation. 

©elatinSfe Siefelf finre. ©iefe ©ubftonj, toetd^ m 
ber (Soagntation bed eben befd^riebenen Bdltd^en @i(icated ^er^ 
riil^rt^ erf d^eint geloSl^nUd^ and^, koenn man ju ber concentrirten 
89fung eined ©ilicated ftorfe ©atgffinre fflgt ober toenn cin 
©iticat bnrd^ birecte Sel^nbtnng mtt concentrirtcr ©fiurc ytp 
feftt toirb* 

®ie ift cine toeife^ o^)attfirenbe ober bnrd^fid^tige ©oKerte, 
toeld^e betm SErodEnen an ber Suft ein feined loeiged ^itlber 
toirb ober burd^fid^tige SSrner bilbet* ©iefed ^ntber ift, W 
geti)B^nfid^er a:emi)eratur getrodtnet, SSiOj, 2HaO. ^\ 
100« Self, berlicrt e« bie pifte ©affer, »ei 9io%tilWt« 
toirb ed toafferfrei* 

©etatindfe ^iefelf&nre ift bentlid^, loenn aud^ fe^r fd^toad^; 
UJdlid^ in aSaffer. gnd^d nnb ©reffcr ^aben bnrd^ SSer* 
fud^e gefnnben, baf 100,000 ^^eite ©affer 13 bid 14 ^vit 
ber gelatinSfen fiiefetffiure auftSfen. 

S)ie $)^brate ber Siefelfanre, toetcjc 100 ®rab ober we^t 
SB^trme andgef e^t toaren^ erf d^inen boQftanbig nntS^tid^ in SSSaffer. 
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[tte ^icfclfatttcl^^brate ftnb tcid^t IWIid^ in 86fungen bon 
[cfeatfaticn unb fo^tenfauren SUfaticn unb bcreinigcn fid^ Icid^t 
lit feud^tcm, frifd^gcISfd^tcm SaHe, inbcm fie ©ilicate bilbcn- 

experiment 58. ©elotinbfe tiefcIfSure. @d^ttttc etnc gertngc 
■^enge ber fiefelfauren ^alilSfung k)on di^ptximtnt 56 in flarfe ©alj^ 
iure. @e(attn5fe ^iefelfdure fd^eibet ft(^ and unb fdHt auf ben ^oben 
iebcr, ober bic ganje gliiffigfcit wirb etnc burd^fid^tigc ©otterte. 

@3c})criment 59, 33crn)anb(ung bc« Ibstid^cn in nnl3«« 
d)t9 «iefelf8urc§^brat. Serbunfte bit ttcfclffturelbfung t)on di:^ 
Jrimcnt 56, wclc^e fteie @a(jfaurc entl^ait, in einer $orgeffanf(i^a(e. 
kiin fie concentrirter tt)ivb, gclatinirt Jtc wal^rfd^einUd^ , wie bie« in 
icptximtnt bl gcfc^o^, in golge ber @ntfernung bc« 8afung«mitte(«. 

S5erbam})fc gnte^t im SBafferBabc snr tibttigen ^rodcnl^eit gfigc 
(affer gu bent 9{ii(!f)anb, toeld^ed bad (Sl^Iorfatium aufI5ft unb bad 
xtmidit ^icfcpurcl^^brot, SSOa^HjO, aU ein griejlgcd ^ulDer gu* 
icfiagte 

3n ber afd^e ber ^angen finbet fi(i& bie Siefetffiure, in 
otge ber l^ol^cn Ztm)ftxat\xx , toeld^er fie au^gefefet toor, ge* 
i^nliif mit ^Halien ober ^atf berBunben. 

3n ber ^flange feftft ift fie inbeffen borgug^toeifc, toenn 
\6)t gang, in freiem 3wftanbe borl^anben. 

S^itan, ein Stement, ba« biele Slndogien mit Siefetf Sure 
^fifet, oBgteid^ fetten in griJgeren SRengen borfommenb, ift 
oif l^Sufig in gorm bon S^itanfSnre, TiOa, in ®eftein«^ unb 
Jobenarten borl^anben unb fann m^ ©otm^^orftmar 
I ber Slfd^e bon ®erfte unb §afer borfommcn. 

SKrfenif tourbe in berfd^ioinbcnber SKenge bon !Dab^ 
i 2^umij)«, bie mit ®nptxpf)o^pf)cA gebilngt toaren, Bei beffen 
5arfteQung arfenif^altige ©d^toefetfaure bertoenbet toorben loar, 
efunben. 

S)ie metalUfd^en (Slemente, loeld^e nod^ gu befd^tei6en 

[eiben: Galium ^ 9iatrium^ (Calcium, SOtagnefium^ (Sifen, 

Rangan (Sitl^ium, 9tuWbium, Sfifium, aluminium, ^int unb 

!u}>fer), finb nad^ i^rem Sl^arafter Safen, b. l^* fie bereinigen 

d^ mit ben o6en befd^riebenen fauren ^5r))ern unb bilben 

9* 
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@al}e* 3ebe^ t>on btefen ift in biefem @imte bie ^fe einer 
Steil^e t>on fotbtifd^en SBerbtnbungeiu 

9(tfattmeta(Ie* S)ie Slemente Galium, 3latd\m (Si^ 
tl^ium, 9iubibtum unb Saftum) loerben SHtalimetofle genatmt 
3^re Ojr^be ftnb fel^r tS^tid^ in SBajfer unb U>erben »(fa(ien 
gcnannt. SDicfc STOctaCc lommcn fur fid^ nid^t in bcr 9?atar 
bor unb fSnnen nut burd^ einen umftanblid^en d^emifd^en 
^roceg getoonnen loerben. @^ ftnb ftlbemeige Scr)>er unb 
(eid^ter a($ Staffer. !Der Suft au9gef,e^t^ lauf en fie raf d^ an bim^ 
bie 3lbfor^)tion bon ©aucrftoff unb »crben fel^r batb in bie 
entfi>red^enben SKfaltcn umgctoonbctt, STuf SBaffcr gciDorfcn, 
entjflnben fie fid^ meiften^ unb brennen mit grower ^fttgleit, 
inbem pe ba« SBaffcr gerfeften (@fj)eriment !!)• 

SSon ben Sttfolien iDirb fiali au^nal^ntlod in atten ^flonjen 
gefunben. 5Watron ift bcfonber^ ^auflg in SKeere^^ unb ©tranb^ 
p^atiitn, man finbet ed gekoSl^ntid^ in ben lanbmirtl^fd^aftHd^en 
^flattjen, gelegenttid^ aBer fel^tt e$ aud^ einmal. 

AaUum unb feine 3$er(inbungen« 

Galium, ©^mbot K, atomgctoid^t = 39. SBenn mcui 
^atium in ber 8uft erl^ifet, f o brcnnt bief e« SKetalf mit cinem 
))rad^tbo((en bioletten Sid^te unb bilbet Sali. 

«ali, KaO = 94, ift ba« 8«fa(i unb bie ®afc ber 
«atifalje. 

Sati^^brat,KaO,H20 = 112oberKHO = 56,iftba« 
aefcfati, Kali causticum, ber 3li>otl^efer unb Sl^emifer* 9)Jan 
erl^Stt e^ in toeigcn unburd^fid^tigen SlWaffen ober ®ta6d^cn, 
toetd^e rafd& Saffer unb fiol^tenfaure m^ ber 8uft angie^, 
fie lefen fid^ leiit in SBaffer unb bilben Satitauge^ (5^ a^t 
unb gerftSrt biete begetaBitif d^e unb bie meiften tl^ierifd^en 
©uBftangen, e« I»ft bie gette, inbem e^^alifeifen Bilbet & 
bereinigt fid^ mit ©fiuren, toie KaO, tooBeiffiaffer frei ipirb. 
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92ati:tum unb fetne 9$er6tnbungen. 

5Jia tr turn/ Na = 23. ©rcnnt mtt gifingctibcr oranflc** 
gcfter glammc. 

5«atron, Na^O = 62. !Diefc« SlKafi, bic Safe bcr 
9latronfatgc, untcrfd^cibct ftd^ nur toctiig in fcinen mtbarcn 
gigenfd^aftcn Don bcm Satt. 

Siatronl^^brat obcr atefenatron, NaaO^HaO = 80 
ober NaHO = 40. SDicfcr ^ixptx ift in fcincm 2tu«fc]^cn unb 
affgemeinen ©genfd^aftcn bcm Slcfefati gleid^. @« bilbct mit ben 
^erfd^iebcncn gctten ©cifcn, SBSl^rcnb bic ^atifcifcn in bcr 
9JegcI toeid^ fiitb, ftnb bic mit SRatcon l^crgcftcCtcn l^art. 

Sitl^ium, 9tu6ibium, SSfium. 

Sitl^ium, Li = 7- SDic SJcrbinbnngen bicfc^ aRctaCc^ 
finb t)on i)ict fcftncrcm 35orfommcn, ate bic Don fiati unb 
Sflatxon. 5Da« gfemcnt fcftft ift ba« Icid^tcftc befanntc aRctaQ, 
inbcm c« nur tocnig fiber Ifali f o f d^tocr ate SBaffcr ift. @5 
brcnnt, an ber 8uft crl^iftt, mit eincm Wcnbcnb tocifen Sid^tc. 

Sitl^iumof ^b, Li20 = 30, unb fcin §^brat glcid^cn ben 
cntf^prcd^cnbcn SScrbinbungen ber gtoci cBengcnanntcn Stcmcnte. 
®ic licfcrn in SJcrBinbung mit ©fiurcn bic Sit^iumfalge. 

JRubibium, Rb = 85,5; Sfifium, Cs = 133. 5Wcbcn Sa^ 
iivm, 9!atrium unb Sitl^ium gicbt c^ 3b)ci neucrbing^ entbcdtc 
SDIetat(c:9iubibium unb (Safium; bicfc @Icmcntc finb Dcrglcid^^^ 
tt>cifc feftcn, obglcid^ pc in fc^r fteincn SKcngcn tocit in bcr 
5Ratur Dcrbrcitct fd^cinen. 

9iubibium l^at man in ben ^fd^cn Don Xabad unb ^ndtx*^ 
ruben unb in bet ^ottafd^c bc« §anbcte gcfunbcn. SSfium, 
ba^ fettnerc Don ben bciben aRctaCcn, lourbc bi^ jcfet nid^t in 
^flanjcnaf d^cn gcfunbcn , tocnn c^ aud^ lool^I ungiocif cC^aft in 
bcnfdbcn Dortommt. !iDicfc 50ietafic unb il^rc SScrbinbungen 
^bcn im Slllgemeinen bie grS^tc ^cl^nlid^tcit mit ben anbercn 
affalimctaUcn* 
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@rballaltmetat(e. ^e gunfid^ft ertoa^nten SRetoUe 
(Salcium unb SSagneftum bilben mit ©auerftoff bte atfolifii^n 
Srben ftall unb SRagnefta. ^ie SDtetaQe f&nnen nur but^ 
fd^iotettge d^emifd^e ^roceffe erl^alten koerben unb ftnb Den 
au|erorbentIid^er Ojrt^btrbarleit unb loerben balder nid^t in 
ber 9!atur gefunben. ®ie ftnb nur loenig fd^merer aU SSaffer. 
3]^re Oj^bc jtnb nur fd^toad^ mii^ in aBaffer, 

6a(cium unb fetne 9Jerbtnbungen. 

Satctum, Ca = 40, ift ein glangcnbc^, bcl^nbarc^ SWetall 
bon l^cBgctter iJarbc. 3n fcud^ter 8uft tauft c^ rafd^ an unb 
bclommt cincn UcBergug bon Sail. 

91 e fe f a n , Ca = 56. 3ft ba« £)f ^bation^Jjrobuct M 
Satcium^. @5 n>h:b gum gen)crBfid^cn ©cbraud^ bargeftcDt, 
inbem man Satlftein ober 8[ufterfd^atcn ctncr ftarfen §itc 
au^fefet. ®cto8]^nltd^ Bel^Sft cr btc genu unb ^Srtc bc« 
9KatcriaW, au^ bem er bcrcttet tourbc. 

Satfl^^brat, CaO^HaO ober CaHaO^ = 74. 3[c|falf, 
ber 8uft au^gefe^t, jiel^t nad^ unb nad^ SBaffer an unb jcr* 
fact in cin feine« ^utber. (Sr ift fo bon ber 8uft gelofd^ter 
Safl. ©d^flttet man ©affer auf frifd^ geBrannten «alf, fo 
bringt e« in bie ^oren be^ ftal!e« unb er gcrfaQt in fitrjer 
3eit unb unter SntoidHung etner ftarlen ^i^e in ^ulber, \M 
bie S3ilbung einer d^emifd^en SSerBinbung be^ SBaffer^ mit M 
bettjeift SDaf e^ eine d^emifd^e SSertinbung ift, geigt fit^ 
toeiter in ber SSermel^rung be^ ©etoid^t^, 56 ^funb StefefaB 
toerben 74 ^funb geti5fd^ter «a«. (SxW man geli^f d^ten M 
jur 9?ot]^gtiH^]^i|e, fo fann ba^ SBaffer toieber au^getricben 
toerben. 

©enn man Sal! cinige 3^^ mit biet SBaffcr anriil^rt 
unb bie aJiifd^ung abfefeen Ifi^t, fo entpit bie Hare fjluffigfcit 
eine geringe SRenge Sail in SSfung (1 SCl^I. Salf auf 700 S^Ie. 
SBaffer). Die gliiffigfeit nennt man Salftoaffer, unb pe ift fd?o« 
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ate 9leaflctt« fur ftol^tcnfSitrc ertofil^tit toorbcn* ftaRtoaffcr 
l^t cincn ftorf auegefptod^enen affatifd^cn ©efd^mod. 

9Ragneftum unb fctne SScrbtnbungcn. 

aWagticfium, Mg = 24 ■ a»ctamfd^c« aRagncfium ^at 
cine filbcrtoeigc garbc, Srl^ifet in ber 8uft brcnnt e« mit 
augcrorbcntfid^cm ®(angc (2Wagncfimntici^t) unb toirb in SKa^ 
gnejia Dcmanbctt 

aWagncfia, MgO = 40, ift ba« Df^b bc« 9Kagncfittm«. 
aWan finbet e« Bci ben aJiatcrialiftcn in ber gorm cincS Dotu^ 
tttinSfen toeigcn ^u(i)er^ unter bem Sfiamcn gcBranntcr 
aWagnefia. 3)?an Bcreitet e«, inbem man enttoebcr aWagnefia:* 
l^^brat, lol^tenfaure ober falt)eterfaure aSagncfia cincr ftarfen 
^i|e au^fefct. @5 fommt in ben ^flanjcnafd^en Dor* 

aWagncfial^^brat, MgOHaO, toirb tangfam unb ol^ne 
SBSrme gebilbet, toenn aRagnejia mit SBaffer Derfefet toirb, 
e« fommt aU ein gtaftge^ aWincral (©rudt) bci Zt^a^, 
^tnn, unb einigcn ttjenigen anberen Ortcn »or» (S^ abforbirt 
rafd^ Sol^IenfSure unb gel^t in tol^Ienfaure aRagnefia liBer. 
aKagnepal^^brat ift fo fd^toer in SBaffer mu^f, ba| c« 
gefd^madfo^ ift. g« erforbert 55,000 SO^cilc SSSaffcr jur 
88fung (grefeniu«). 

©d^tocre aKetalle. 35ie gtoei toeiteren aWetaCe, bie 
ti)ir gu befd^reiben l^abcn, pnb Sifen unb aWangan. ©iefe 
gleid^en fid^ einanber toieberum betrfid^tlid^, bod^ unterfd^eiben 
fie fid^ augerorbentlid^ t)on ben aRetaCcn ber 2UfaIien unb 
atlatifd^cn (Srbcn. ®ie finb ungcf fil^r ad^tmat fd^toerer al« 
SBBaffcr. 3ebe« biefer aRetafle bilbet gttjei bafific Df^be, 
toeld^e in reinem SQSaffer ))SIIig unt5^(id^ finb. 

©ifen unb feine SSerbinbungcn. 

gifcn, Ferrum, Fe = 56. !©ie (Sigenfd^aften be« metaOi* 
fd^cn Sifen^ finb fo belannt, ba^ toir feine 3^^* bertoenben 
tooOen, um biefelbcn gu n)ieber]^o(cn. 
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Sifenc jfljbtti, FeO=72- ©ringtmaiitocTbfimitcSd^cf* 
faure mtt metaQifd^em @ifen in ^eriil^rung, fo entn>eid^t furj 
barauf au9 bcr glflffigleit ©afferftoff in ©fofcn, ba« eifen 
I9ft ftd^ anf nnb berBinbet ftd^ mit ber @aure ju fd^iDefel^ 
fanrem Sifcnojr^bnl, gctoSl^nlid^ nnter bent 5Jlauicn gruner 
SJitrioI obcr (Sifcnbitriot Bclannt: 

HaO,SOs + Fe = FeO,SOs + H^. 

SBenn man nun Sattoaffer ober 9latronIauge ju ber fo 
ertangten SifenliJfung fflgt, fo fd^eibet fid^ ein toei^er ober 
grfinlid^toeiger Slieberfd^tag , toeld^e^ ©fenof^butl^^brat ift 
(FeO, 2HaO), ah. ©iefer 5Rteberfci^tag abforbirt rafd^ ©auer* 
ftoff an^ ber 8uft, toirb \(Sftoaxi unb enblid^ braun. J)a^ 
toafferfrele Sifenof^but ift fd^toarg. Sol^Ienfaure^ ©fcnof^bul 
toirb l^aupg natflrlid^ ate @^)at]^eifenftein getroffen unb lonimt 
in bielen 9Kineratoaffern, bcfonber« in ben fogenanten (Sifcn* 
n)affern, aufgetSft bor. 

Sif enof ^b, Fe^Oa = leo. ©enn (Sifenof^bul ber 8uft 
au^gefefet ift, erl^att e^ burd^ bie 2lufna^me bon mel^r ©aucr^ 
ftoff eine Braune iJ^^tBe unb toirb Sifenof^bl^^brat. ©er gcftc 
ober Braune 9ioft, ber pd^ auf metattifd^em Sifen, toenn c« 
feud^ter 8uft au^gefefet ift, Bilbet, ift berfelBe fi6r})er» 

!iDa^ Sifen finbet man in gorm bon ©fenoj^b in ben 
Slfd^en lanbtoirtl^fd^aftlid^er ^flanjen, inbem bie anberen Dj^be 
be^ Sifen^, toenn fte Bei l^ol^er Ztmptxatnx ber 8uft au^gc* 
fefet ftnb, in baffelBe uBergel^en* S^ totrb in ungel^euren 
Sagern in ber Srbe gefunben unb ift ein toid^tige^ ©rj (SRot)^' 
eifenftein, §amatit). g« I6ft ftd^ in ©auren unB Bifbet ©fen=^ 
of^bfatje, toeld^e eine gelBe garBe ^aBen* 

SKagneteifenftein, Fe3 04 ober FeO, Fe^Os, ift eine 
SBerBinbung ber Beiben eBengenannten £)f^be» 6r ift fd^toarj 
unb toirb ftarf burd^ ben 3Ragnet angegogen. Sr Bitbet in 
ber Zf)at ben natilrlid^en 3Ragnet obcr aRagncteifenftcin unb 
ift ein tocrtl^boCe^ ©fenerj. 
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SJiangan unb fetnc SScrbtnbungcn. 

202 a n g a n, Mn = 55. 3Rctafltfd^e^ SKangati ift im freien 
uftanbc fd^toer l^crjttftettcn unb gleid^t fel^r bcm Sifen* ©cine 
>5^bc, tpctd^c ben Sanbtoirtl^ tntereffiren, finb ben o6en* 
tDct^nten bed @tfend analog. 

aKangancjf^but, MnO=71, f)at etne ofibengrilnc garbc- 
« ift tie Safe aBer getofil^ntid^ Dorfommenben aWangan* 
itjc. ®ein burd^ Umfcfenng bon fd^iDefetfaurem 2»angan* 
c^but mit SaHtoaffer bargefteflted |)^brjit ift ein toei^cr 
ixptx, toeld^er, ber 8uft audgefefet, burd^ Slngiel^ung bon 
5aucrftoff crft braun unb bann fd^toarj toirb. !Die SIRangan* 
c^butfalje finb meift bon Mag rofcnrotl^cr gSrbung. 

aJianganojf^b, Mn^Oa, fommt in ber 5)?atur ate 
IKneral, ©raunit, bor, unb mit SSSaffer berbunben ate 
Ranganit. @d ift eine ©ubftan^ bon rotl^^ ober bunfelbrauner 
•arbe. (Sd I5ft fid^ in lalten ©fiuren unb bitbet ©at^e bon 
rtcnpb rotifer garbe. ©ie toerben inbeffen leid^t burd^ SBarmc 
Dcr organifd^e Sixptx in ©auerftoff unb Dj^bulfatie jertegt. 

9Kanganof^bof^buI, Mn3 04 ober MnO, MnaOg. 
)iefed Df^b bteibt, toenn man 9Kangan ober irgenb eined 
liner Of ^be bei 3"tritt ber 8uft einer ftarfen §ifee unter^ 
lirft, guriidf. ©ad aJietaO unb bad Dj^but 'nel^men bei 
icfer ©el^anbtung ©auerftoff auf, bie l^S^eren Oj^be bertieren 
) biel ©auerftoff, bid biefe SSerbinbung fid^ gebilbet ^ai, toeld^e, 
lie i^re gormel geigt, bem 9Wagneteifen entf})rid^t SKan 
nbet ed in ben Slfd^en bon ^Pflangen. 

9D?angan]^^^)eroj:^b, MnOa. ©iefer S5r^)er toirb fe^r 
udgebel^nt in ber 9?atur ate ^^rolufit ober ®raunftein ge* 
inben, SJian toenbet ii^n gur iDarfteQung bon ©auerftoff unb 
[^lorfatf an, unb ift ein ^anbetdartifel 

Sinige ' onbere aWetaCc lommen ate Of^bc ober ©atge 
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in ben Slfd^en Dor^ lebod^ uid^t in fotd^en SRengen ober fol^n 
^^anym, hit eine (anbioirtl^fd^aftKci^e ^ebeutung l^aben. 

2^^onerbe^ ba^ O^b be9 SnumtmutntnetaQ^, ftnbet 
fid^ in fcetrfid^tlid^cn SWengcn (20 K« 30 ?rocent ?) in ben 
afd^en bon 8^fo^)obium- iS« ift in ber ^flanjc fettft mit diier 
orgonlfd^en ©Sure (SBcinfanrc nadf ©crgcliu^, a[q>fdfaure 
nad^ 9?itt]^aufen) berbunbem i02an l^at ed l^&tfig in ge« 
rtngen SRengen in ben Sfd^en lonblDirtl^fd^aftlid^er ^flanp 
gefunben^ aitx ob ai^ ^eftanbtl^eil ber ^flange ober in golge 
t)on onl^angenben S^cntl^eild^en^ ift nid^t in otten ^SUtn fep- 
gefteOt. 

3tnf l^at man in einer gelben 93ariet&t eined Sei(d^en^, 
ba^ anf ben ^^n^^in^i^ bon Had^en toadf% gefimben. 

^u^fer ift l^Sufig in berfd^minbenber fOltnQt in ben 
2lfd^en bon Saumen, befonber^ bon fold^cn, bie in ber 9?% 
bon i^abrilen iDad^fen^ IDO berbiinnte S5fungen, bie &\Xf\tt 
entl^alten, tpeggefd^fittet toerben, gegentoartig. 

!iDic ©aljc ober SSerbinbungen bon aWetatten mit 

Slid^tmetallen, 

toetd^e man in ben ^Pflangenafd^en ober in ber unberbrannten 
^flan^e finbet, Meiben nnn nod^ ju betrad^ten. 

25on ben Slementen, ©Snren unb Djf^ben, bie loir ate 
ffleftanbtl^eile ber ^flanienafd^en ernjal^nten, mug bemerit 
loerben, \>a% mit 2lu«na]^me bon ^iefelerbe, 5D?agnefia, ©fen- 
unb 3J?anganoj^b, afle in ber gorm bon ©atjen (SSerbinbungen 
bon ©auren mit ©afen) borfommen. 

3n ber lebenben tanbtoirtl^fd^aftlid^en ^flange fommt mp 
fd^einlid^ nur ^efetfSure in unberbunbenem ^wftanbc bor ober 
toirb in berfetben an^ i^ren ettoaigen SSerbinbungen au^ge* 
fd^ieben. Sir n)oCen bor ber §anb bie ®atge, bie in ben 
^flauienafd^en borlommen, ertoSl^nen unb fie in folgenber 
Orbnung befd^reiben, nfimtid^: bie Sarbonote, ®\ApffaU, f\)o9* 
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p^att unb Sl^toribe. 3n ©egug auf bie ©iticatc ift e« fiber* 
Pfiffifl/ incl^r at^ iDtc fd^on erttjfil^nt gu fagcn, 

3)ie Sarbonate, tocld^c in ben ?PfIanjcnafd^eti tocrfommen, 
ftnb: fol^Ieitfaure^ Salt, Slatrcti unb talf. (Scl^tcnfaurc^ 
9?ubibion, Sl^nlid^ bcm fcl^tenfautcn 9latron, unb fcl^Icnfaure^ 
Sttl^ton lann acgentoartig fetn, abet nur in ®^)uren.) 

©ic Sarbonatc i)cn 5Kagnefia, (Sifen unb SKangan tocrbcn 
burd^ bic §i|e, bci ber bic Slfd^cn bercitct tocrben, gcrlcgt. 

Sol^Ienfaurc^ Sati, KaO,COa = 114 ©ie gcrcinigtc 
^ottafd^e be^ ^anbete ift cine giemtid^ rcine germ biefe^ 
®atge«, 

SBenn man §otj bcrbrennt, ftnbet man ba^ in ber Hfd^e 
cntl^altene ^ali i)orgUfl^n)eife ate lo^fenfaure^ ®alj» 

SBenn ^olgafd^e toieberl^olt mit Saffer au^getaugt toirb, 
fo iperben afie I5«Iid^en ©atje burd^ bie giflffigfeit au«gc== 
jogcn; bami>ft man bicfe 85fung gur 2:rodfne at, toa^ in 
gro^en eifernen Seffcin gefd^iel^t, fo er^att man bie rol^e ?Pott^ 
afd^e ate eine fd^iDarje ober branne SIRaffe. SBenn biefe etoa^ 
gereinigt toirb, er^ft man bic gereinigtc ^ottafd^e* 9ieine^ 
fo^lenfaurc^ S?aU ift tod^ unb l^at einen bitteren, beigenben 
©cfd^mad, ben fcgenannten a(!aUfd^en ©cfd^madt- ®ie l^at cine 
fo ftarfe Slngie^ung ffir Saffer, ba§, tpenn man fie ber 8nft 
au^fe^t, fie geuc^tigfeit angiel^t unb Pffig »irb* 

©d^flttet man ©atgfaurc auf fol^Ienfaure^ Sali, fo flnbet 
augenWidttid^ cin tebl^afte^ Slufbraufen ftatt, inbem bic ^ol^Ien* 
faure enttoeid^t, unb e^ bilben fid^ S^Iorlalium unb SBaffer, 
meld^e gurfidbteiben : 

KaO^COa + 2HC1 = 2KC1 + H^O + CO^. 

5Do^)^)eItfo^Unfaure«Sati, KHO^COa. 8eitet man 
in cine 85fung »on fol^Ienfaurem Sali Sol^tenfSure, fo toirb 
biefe abforbirt unb c« bilbet pd^ bo^)^eltfo]^tenfaure« ^ati, fo 
genonnt, toeit e^ bie boj)^)e(te 3Wengc ^o^tenfSure entpJt, loie 
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ba0 einfad^ Sarbonat* 6$ tommt toal^rfd^einlid^ in ben ©often 
Derfd^tebener $flan}en Dor. 

So^Ienfaurc«5Ratron,NaaO,COa = 106- ©icfcfur 
btc ©ctoerBe fo toid^tigc ©ubftanj tourbc fruiter aM bcr 3lfd^ 
getDtffer Tlttxt^pflanim (Salsola unb Salicornia) in o^n^ 
Kd^cr SBcife, toic in SBalbgegenbcn-^ottafd^c fabricirt toirb, 
Bercitct. ©cgcntofirtig ti)irb c« bcina^c au^fd{^Ke§Iid^ buri^ 
cinen cttoa^ bertoidcltcn ^Proccg au« ^od^falj bargcftcQt 3n 
nnreincm 3i^P^ttbc tommt c^ untcr bcm 5Ramcn ©obaafc^c in 
ben §anbcl, in Bcinal^e rcincm ^wftanbc at^ @oba, bcld^c gc^ 
tt)5^nlid^ au« burd^fid^tigcn ^^ftaflcn ober Ir^ftattiprten SKajfen 
Beftcl^t. !iDiefc cnt^dtcn 63 ^roccnt SBaffcr^ toddle, torn 
ba« ©alg bcr 8uft au^gcfeftt ift, langfam cnttoeid^cn (fie bcr^ 
toittern) unb toaffcrfreie^ lol^Icnfaure^ 9?atron, ein ti)ci§c«, 
unburd^fici^tige^ ^ulber, iurildHaffcn. 

Sol^fcnfaurc^ 5Ratron ^at ctnen eletl^aften, alfafifd^en @e^ 
fdbmadt, jebod^ nid^t fo au^gcf^jrod^en, tote ber bon fol^Icn- 
faurcm Sati. S« finbet fid^ ^Snfig in ^flanjenafd^en. 

SDo^))3cItfo]^Ienfaure« 9latron, NaHO.COj. ®a« 
bo^)|)eItfo]^Icnfaure 3iatron au^ ben Sl^jotl^cfen ift cin beinal^ 
reined ©alj* @^ »irb in berfclben SBeife tote bo)3^)eItfo]^ten' 
faure^ Sali gctoonncn* 3)ic bo^j^jeltfol^Ienfauren ©alge t)on 
Sail unb 9latron gcben bet mS^iger ^l|e bie §alfte i^rer 
Sol^IenfSurc ab unb berltcren, in S3eru^rung mtt einem Uebcr^ 
fd^u§ bon irgenb einer anbem ©Sure, aCe ^i^l^tettfSurc- 3^r 
©ebraudb beim Sadten berul^t auf biefer S^^atfad^e. ©ie 
neutralifiren jebe ©Sure (STOtld^* ober SffigfSure), bie fid^ 
tofil^renb be« ®e]^en« bc« 2^ctgc^ bilbet, unb tragen baju bei, 
ba^ ®rob „Ieid^t" gu madden, inbem fie e« mtt ^ol^tenfoure 
aufblal^en. 

^o^Ienfaurer Sait, CaO^COa = 112. ©tefe Serbin* 
bung ift ein loeife^ ^ulbcr unb btlbet ftd^ bei ©eru^rung 
bon fiatttoaffer mit ^o^rcnfciure. SBirb Sall^^brat ber 8ttp 
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au«9efe|t, fo tritt an bic ©telle be« 3Baffcr«, toetd^e^ e^ tnU 
tf&li, aQjnfiKg Sol^Ienffiure, unb e« bilbet [id^ lol^Ienfaurct 
Sail. 3ln ber 8uft tjertoitterter gebroitnter Salt entl^filt Unmet 
Did fol^tcnfanren Satf. 5Diefe« ®alj unterfd^eibet ftd^ t)om 
SaRi^^brat burd^ feinen SDtangel an attaltfd^em ©efd^madC. 

3n bcr Siatur fomnrt ber fcl^Ienfanre Sail in ungel^eurcr 
a[u«be^nnng, ate SoraCen, ^eibe, SWarmor unb SaHftcin 
Dor* ®iefe ®efteine trennen fid^ Ul ftarfer §i^e unb be^ 
f onber^ in einem Suftftrom, t)on i^rer ^o^Ienffiure unb bleiben 
ate aeftfaff jurildf. 

Sol^Ienfaurer ^atf lommt reid^Iid^ in ben 3lfd^en bon 
^ftanjen, 6efonber^ bon Saumen, bor* SSti ber ®ereitung 
Don ^ottafd^e bleibt er ungelSft gurfldt unb bitbet eincn §au^)t* 
tifeil ber 3urii(ibleibenben au^gelaugten 9(fd^e. 

SRan nimmt an^ ba| ber lol^Ienfaure Satt, ben man in 
ben ^flangenafd^en ftnbet^ ]^au))tfcid^(id^ bon ber burd^ $i^e be^ 
loirften ^^^f^^wng ber organifd^en Sallfalge (be^ toeinfauren, 
ojatfauren, fi^)felfauren Sat!e« k.), toetd^e in ben ©aften ber 
^flangen borlommen ober reid^tid^ in fefter gorm in ben ®e^ 
loeben obgelagert loerben^ l^errul^rei 

Sol^Ienfaurer ^aff feftft ift inbeffen lein ungetoSl^nlidj^er 
^egleiter be^ ^flanjentoad^^tl^umd^ inbem man benfe(6en in 
©eftatt bon unenbtid^ tteinen rl^ombifd^en SrJ^ftaCen in ben 
3eflen einer SJienge bon ^flanjen flnbet. 

5Die @utj)]^ate, toetd^e loir nod^ befd^reiben tooCen, pnb 
fd^wefelfaure^ Mi, 5Ratron unb ^aff. 

©d^loefelfaure SKagnefia ift ba^ tool^Ibefannte ®itterfatg, 
unb f d^loef etf aure^ Sifen ber grflne SSitrioI. (©d^toef clf aure^ 
Sitljton ift bem fd^toefelfauren Mi fel^r S^ntid^.) 

©d^toefetfaured ftati, KaO,S03 = 174 S)iefe« ®alg 
larai man pd^ burd^ 9luf(6fen bon 9le|fali ober lol^Ienfaurem 
Sati in berbilnnter ©d^loefetffiure berfd^affen. !iDurd^ Sl6bam^)fen * 
ber SBfung erl^att man e« in ©eftaft bon ^arten, gtfingenben 
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Ari^ftaQen ober ci^ )Det|e^ $ttlt>er. <Sd l^at ettten btttmn 
^efd^moct. ®tts>bfftdi6ft ^ottafd^e ober ^erlafci^ entp 
me^ere ^rocetit biefe^ ®a(je^. 

©d^tocfclfaure^ Matron, Na^ 0,803=142. ©tauk* 
falj ift bet gebr&uci^(ici^e 92ame biefe^ befamtten SSt^er^. 3 
^at einen bitteren ©efd^mad linb mirb t>id ate $urgirmitte( 
fflr StinbDiel^ unb ^ferbe gebraud^t d^ tommt entmber 
frt^ftaUtfirt burd^fid^tig, unb etitpt bonn 10 fDloledxU 993a|ler 
ober beinal^e 56 $rocent, ober toafferfret in ben ^onbeL !Die 
Srt^ftaQe Derlieren, ber Suft au^gefe^t, rafd^ il^r SBaffer unb 
geben bann ba^ toafferfreie ®cii ci» etn toeif e^ ^uloer. 

©d^toefetfaurer Rati, CaO,S03 = 136* 'S)er gc^ 
brannte ®)^))d bed ^anbete ift biefed ©olj in mel^r ober 
toeniger reinem 3uft<^<^* ^ ift teid^t bargefteOt^ toenn man 
oerbfinnte ©d^toefetfoure mit SaRfteinen ober ilRarmor ju^ 
f animenbringt. 3Ran finbet il^n in ben meiftett $flanjenafd^en, 
befonberd in bent ^{ee, ben ^ol^nen unb anberen 8egunttnofen. 

3n ber S^atur finbet fi(Sf ber fd^mefelfaure ^all getoS^nfic^ 
mit jtoei a»oIed«en ©offer att @t))f^, CaO,SOs,2HaO, in 
audgebel^nten unb ^ufig t^ortommenben ®efteindab(agermtgen. 

3n ben 3^0^^ ^W«^ ^flangen, g. ©. in ben ^Jol^ncn, 
fann man ®)^))d burd^ bad SRifeofCo)) in ®eftaU t>on fe§r 
Keinen ^rt^ftaQen aufflnben. (Sr bebarf 400 Stl^eile SBaffer 
gur S&fung, unb ba er beinal^e iiberaU in bem ^oben t^ertl^eilt 
ift, fep er felten in ben SBfiffem t)on ©runnen unb Ouettcn. 

!Die $]^od))]^ate, toetd^e eine befonbete ^efd^rei6img 
erforbern, finb bie oon flali, iRatron unb &qXL 

& giebt unb ti^nnen lilnfttid^ eine jal^treid^e SD^enge ^ffo^ 
p^att oon jleber biefcr ©afen bargefteOt toerben. SDem 61^ 
miter finb nid^t toeniger aid breijel^n t)erfd^iebene ^otron^ 
pffo^pffaU belannt. 9lur brei ^laffen Don $]^od))]^aten ]^a(en 
ein fjjecieKed 3ntcreffe fflr ben fianbloirtl^. 

mt fd^on bemertt (®. 124), toirb $]^od)>]^orfSurel^^brat 
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burd^ ^od^en t)on toafferfreicr ?]^o«^)l^orffiurc in SBaffcr er? 
ffoittn unb toirb burd^ bic gormd 3H2 0,P2 05 bargcftcttt 

3)ie $]^^)>]^ate ober ))]^i>d)s]^orfauren ©otge !9nnen ate 
^]^o^l)l^orfSurel^^bratc-bctrad^tct tocrbcrt, in bencn cin, jtoci 
ober aQe bret Sl'ioteciite SBaffer burd^ bie entf))red^enbe ^nja^( 
SOtotccuIc cittcr ober mel^rerer ©afen tjertreten finb. aSir 
n>o((en biefe Slnnal^me !(ar ju madden fud^en, inbem toir bie 
bret ^ffc^p^cAt bed faffed, il^re 9(B(eitung/ tl^re ^^ormetn unb 
Sflamcn, toetd^e loir in biefem XSerfe antoenben^ il6erfid^lid^ 
gebcn : 

a) 3H0,Pa05 unb CaO gefren HaO unb 2HaO,CaO 
P2O5 (eintaStged "^ffo^pffat ober ntit bent feitl^er gel&raud^' 
lid^en Stamen bejeid^net)^ fauren ))]^od)>l^orfauren Saff. 

b) 3H20,Pa05 unb 2CaO gefcen 2H4O unb H2O, 
2CaOP2 05 (jtoeilatliged ?]^o«i)^t ober) neutrolen pffo^pffox^ 
fauren SaR. 

c) 3H2O, P2O5 unb 3CaO geben 3U^0 unb SGsiO^^Oi 
(breifattiged ^l^o^^l^at ober) bafifd^)>]^od))l^orfaurer ^alf* 

3)ie $l^od))l^ate bed SaUd. 93on biefen ©aljen fommt 
bad neutrate unb faure Aati)>i^od^]^at reid^tid^ (in 0}{engen 
t)ott 40 bid 50 ^rocent) in ben SSmerafd^en bon SBeijen, 
9}oggen^ SRaid unb anberen JS&merfriid^ten bor. Reined biefer 
^l^od^l^ate fommt int $anbel bor ; fie gleid^en in ii^ren auf eren 
^igenfd^aften fel^r ben entf))red^enben Statronfatjem 

^ie $l^od)>]^ate bed 92atrond. SJon biefen berbient 
nur bad (jtoeinatronige ober) neutrate ))]^od^]^orfaure 92atron^ 
2NaO,HaO,P204 + 12aq*), ertofiijnung. 3»an finbet 
ed 6ei ben S^tateriatiften in ®efta(t bon glafigen ^^ftaQen, 



*) 2)a9 Saffet, tot^t9 man in fr^aUifltten <SaIaen finbet vaxx> 
meld^e^ burd^ eine fd^toad^e Srl^ignng an^getrieben toerben !ann, nennt 
man ^r^flaHmaffer unb toirb butd^ aq (au6 bem lateinifd^en Aqua) 
be$ei(^netr pm Unterfd^iebe t)on bem baflfd^en Gaffer, toti6)t9 fefler 
Deitunben ifl. 
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iDelcl^e 12 9RoIecfi(e (56 ^rocent) Staffer ent^ten. X)te 
Srt^ftaQe loerben on ber Suft burd^ S3affert>erluft utibur^^ 
fid^tig. !^efe9 ©alj l^at einen tfll^Ienben, fal^igen ©efd^mad 
imb ift leid^t (d«(id^ in Staffer. 

"^^o^p^att be^ ftatl^. !X)ad neutrale foto)o^( tote 
bad faure SaRfalj lommen loal^rfd^einlid^ beibe fat ben 
^flanjen bor. 

!S)er neutrale, ))]^o9))]^i>rfaure Salt ober bad }n)et!aRige 
^^o«|>]^at (2CaOH«0, P4O5 + 2aq.) ift eiit tocige^ fri^ftafc 
tinifd^ed ^ulber, befata^e unUdlid^ in SBaffer^ aber lei^ 
IMvif fat @5ttren. 3n ber Statnr ftnbet man e^ al^ &n^ 
cretionen int Unn ber @tdre and bent (Sa^|)tfd^en Sffem. 
Semer ift ed eut ^eftanbtl^eil bed ®uanod nnb n>a]^rfd^efailt4 
ader tl^ierifd^en ^^aentente. 

3)er bafifd^ ))]^od))]^orfanre ftaR (breilalftged $]^odf>^at); 
SCaOP^Ofi, ift ber §au»)t*eftanbt]^eil ber SO^ierfnod^en intb 
ntad^t 90 bid 95 ^recent ber Snod^enafd^e and. SRan fann 
ed bnrd^ B^f^S^ ^^^^ Satlfaljed ju einer ^attorcpffo^pft^- 
Bfung barftellen« 3n bent SRuteralreid^ ift bad breitalfige 
$l^od)>]^at ober ber bafifd^ )>]^i>d^]^orfanre AaR ber $au))t' 
beftanbti^eil bed %|>atitd nnb ber anberen $]^od))l^oriten. ^iefe 
SRinerolien toerben jnr S)arfteQnng ' bed f ogenannten @tt))er' 
ij^l^od^l^atd benoenbet^ toeld^ed in ungel^enrer SRenge t)i>r}ugd' 
toeife aid 9liibenbiinger berbraud^t loirb. !Dad ®u))er)>]^od)>l^at 
bed ^anbeld nnberfalfd^t ift eine SRifd^ung bon fd^n)efe(fauretn 
Rail unb ben oben eriD&l^nten brei ^l^odipl^aten, bon miiftn 
bad cinfalfige ober faure ^l^od^jl^at bortoiegen foB* 

2)ie $]^od))l^ate bon SRagnefia, (Sifen unb 
aJiangan finb in ©affer unWdlid^e Rirpzx unb crforbcrn 
feine befonbere S3cfd^reibung. 

!Dic Sl^toribc gcid^nen fid^ afle burd^ il^re 8eid^tKdfi(i^^ 
fcit im ©affcr m9. 3Die ©l^Ioribe bon Sitl^iunt, Satduni unb 
STJagnefiunt finb g^f^i^f^d^^ bad l^eift fie n>erben burd^ ^n^ 
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jicl^mig ton gcud^ttgfeit au« ber fiuft Piiffig. 5)lur bie S^Io^ 
ribe toon S'alium unb S'J atrium bebiirfen einer ©efd^reiSung. 

etjlorfatium, KCl = 74A — ©tefer t6r»>er fann 
eitttt)eber burd^ ^wfcrmmenbvingen bon Sotium mit Sl^Ior, in 
njcldbem ^aUt fid^ beibe ©lemente birect mit einanber bcr^ 
binben, obcr burd^ 5luf(ofen bon 5lefefali in ©aljfdure crl^alten 
njcrben. 3n bem le^tcrcn gatt bilbet fid^ aud^ SBaffer, toic 
ci8 l^icr in ber gormel au^gebriidft ift: KHO + HCl = 
KCl+'H^O. 

S^torfatium gleid^t in fcinem angcrcn (Srfd^einen, in 
feincr Co^tid^feit in SSBaffer unb im ©efd^madf augerorbcntlid^ 
bem ^od^falj (S^Iornatrium), @^ tt)ar fcitl^cr nur feften 
cin ^anbeteartifef. 15a^ unrcinc, mit anbcren ©atjen gc* 
ntifd^tc <3ta^furter S^Iorfalium tDirb inbeffen in ^"'fw^ft bon 
grower SSebcutung fur bie gvtnbmirtl^fd^aft tt)erben, S^ ift in 
ben Slfd^en unb ©aften ber ^panjen, befonber^ in ben ©ee*= 
getuad^fen gegentt)artig unb finbet fid^ ferner in aHen frud^t^ 
barcn SSobenarten. 

ei^Iornatrium, NaCl = 58,5. !Diefer ilor))er ift ba^ 
gctt)6^nttd^e Sod^fdj. SUfan bejeid^nete e^ friil^er and^ aU 
faljfaure^ iWatron, @^ ift faum notl^ig gu fagen, bag e« in 
coloffalen Ouantitaten ^xd) im ©eetoaffer unb in ©afjquettcn 
fiubct unb in fefter gorm ate ©teinfalj in ber @rbe. ®einc 
gigcufd^aften finb [o befannt, bag fie nid^t befd^rieben gu 
tuerbcn braud^en* @^ fel^ft felten in ben ^flanjenafd^en. 

9ieben biefen eben befd^riebenen ®a(jen unb 9Serbin*= 
bungen, fommen nod^ anbere ©ubftanjen in ber tebenben 
^flange bor, bie bereit^ grogtentl^eit^ ertt)al^nt tourben, bie 
iebod^ an biefer ®tette nod^mate in SSerbinbung mit ben 
Slfd^en berfldEfid^tigt toerben foKen* 

5Da biefe SSerbinbungen burd^ geuer jerftSrt merben, fo 
crfd^cinen fie nid^t in ber Slnat^fe ber ^flanjenafd^em 

5Ritrate: ©al^eterfaure, eine ber SSerbinbungen , in 
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toeld^cn ben ^flangcn l^oit^tfad^Ud^ bcr Stirffteff jum 
iavL ber Silbuminatc gcllcfcrt toirb, ift nici^t feltcn ate {al^ 
^>eterfaure« ®a{g in ben ©ctuebcn bcr ^ffangcn cnt^dtcn. 
@ie fommt getDo^nlid^ in germ bon fa{^>etevfaurcm fiali 
(©alpctcr) bcr. 

®ic ©igcnfd^yjften biefcS ©afje^ bcbiirfcn fauni ciiier 
©cfdbreibung. S« ift ein tDeiger, fr^ftaflinifc6cr ^orj)er, leiit 
lo^Iid^ in S33affer unb ^at cincn fu^tenbcn, falgigcn ©efd^mad 

©rl^i^t mit ilo^tc ober fo^Ic^attigen Subftanjcn giebt e^ 
©aucrftoff an bicfetbcn ab, unb ein 9l6brennen ober eine 
rafd^e unb e^j>tofibc SSerbrennung ift bic gotgc* 3n ben 
Slattern ber S^dexx&U, ber @onncnb(ume^ be^ STabacf^ unb 
einiger anberer ^flanjcn ^at man biefe^ ©alj gefunben. 35et' 
brennt man fotd^e ^flangcn, fo tpirb bie ®al^)eterfaure jer^ 
fefet, oft mit leid^tem ®^)ru^en ober ©tu^en, toie bei mit 
©atpeter getranftem papier, unb ba« 3Htati bleibt in ber 3lf4e 
aU Sarbonat gurud. 35ie ©igenfd^aften ber ®atj}eterfaure unb 
i^rer ®a(ge (Slitrate) follen au^fill^rUci^er in einem anberen 
fflanbe: „3Bie na^ren fid^ bie ^^ffangen", befd^rieben toerben. 

SDjatfaure, citronenfaure, a^fetfaure unblvein^ 
faure @alge unb anbere toeniger l^aufige, organifd^e @aurcn 
toerben meiftent^cil^ in ben ®ett)cben ber lebenben ^flonjen 
gefunben, 33eim SSerbrennen bleiben bie SSafen, mit benen pe 
berbunben, borgug^toeife ^ati unb Salt, aU Sarbonate guriii 

aimmoniaffatge fommen in fe^r geringen SWengcn in 
einigen 'pflangen bor. SBetd^e befonberen ®afge borfommen, 
ift unbeftimmt, unb ein befonberen Singe^en ift in bicffw 
ta))iter iiberPffig. 

Da jiebe ber eben befd^riebenen ©anren fid^ mit jeber 
ber Safeu in einem ober me^reren SSerl^attniffen berbinben 
fonnen, unb ba toir ferner ebenfobiet O^-^be unb S^Ioribc 
l^aben, aU SKetatte bor^anben finb, unb fetbft mel^r, fo ent^ 
ftei^t bie grage: toetd^e bon ben fed^gig ober mel^r SJerbin- 
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bungcn, bie au^cr^atb ber ^flanjc gebitbct toerbcn f6nncn, 
fommcn tl^atfad^Iid^ in ber ^flaitje fetbft bor? 9lur bon U)e^ 
nigen biefer ift inbeffen nad;geUMefen , bog fie aU \oldfz in 
bcni ^jflanjfid^en DrganiSntu^ bortjanben finb. 3n toeld^er 
3Serbinbung Sifen ober SJfangan borfommen, babon tmffen 
Wiv tDenig ober gar nid^t^; unb tt)ir fonnen nid^t niit S3e* 
ftiittnitl^eit be^am>ten, ob in einer gegebenen ^^flange bag ffali 
at^ ^^og))]^at, ®nl^)]^at ober Sarbonat in ber "iPffanje \\6) 
bcfinbet. 

SBir f)aitn jebod) ein 9tedbt, au« bent SSortoicgen beg 
^a(tg unb ber ^^og^l^orfaure in ber 9lfd^e beg SBeigenforng, 
angunel^inen , ba§ ^)^og^>I)orfaureg Sati ein tt)efentlicl^er Se^ 
ftanbtl^eil ber SBrner ift; ba^ biefe berbnnben finb, nel^men 
tt)ir nur an, tt)eit fein ®egenbett)eig bortiegt, ber ung l^inbert, 
bicfe Sorj>er ung berbnnben jn benfen. Slnberfeitig ftnb fo^fen^ 
faurer unb fd^ttjefelfanrer ^alf bnrd^ bag 2Kifroffo^ in ben 
3eKen berfdf;iebener ^flanjen, in ffr^ftatten, beren S^araftere 
feinen Srrtl^unt gufaffen, gefunben njorben, 

gur bie meiften ^mdt ift eg unnSt^ig mel^r gu tDiffen, 
atg bag beftimmte Stententc gegenn^artig finb, ol^ne auf bie 
2lrt i^rer SSerbinbung SRildfid^t ju nel^men, 3Wan l^at balder 
bie SBal^f, bie 3"f^^^^"f^few«8 ^^^' "^Pflanjen in Sejug auf 
bie Slfd^enbeftanbtl^eile in berfd^iebener SSSeife barjuftellen. 

8Bir f^)red^en ^ier natitrtid^ nid^t bon Salcium ober ©i(i*= 
dum in ben ^ffanjen, fonbern bon ^alU unb Siefelfaure, n^eil 
bie fflegriffe biefer felten gefel^enen (Sleniente, ben Sl^emifer 
auggenommen, biel unbeftimmter finb, alg ber i^rer Dj^be, 
tnit benen 3ebermann bertraut ift. 

gerner fj>red^en toir nid^t bon ©ut^l^aten ober S^toriben, 
toenn n?ir Slngaben, bie mit einanber bergltd^en n^erben fotten, 
gu madden ioilnfd^en, toeit, toie toir eben bemerft, nid^t immer 
ober oft nid^t n^iffen, njetd^e ®nt))l^ate ober toeld^e Sl^toribe 
gegcntDartig finb. 

10* 
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>Dic fclgcnbcn ^araflraj)]^cu finb cincv mc^r cinge^cnbcn 
15arftcHiing ber ?trt be5 93orfommcn^, bcr rclatitjcn 
SDZcngen, ber bcfonbcren gunctioncn unb ber Uncttt- 
be^rlic^feit ber 5lfd;enbeftanbtl^ei(c bcr ^panjen, gctoibmet 

§ 2. 

SWcitge, SJcrt^eiluug unb ©c^wanfungcn in bfn 

3lfd)cnbeftanbt^ci(en. 

S)ie 3lfd^e ber ^flan^en befteljt qh^ ben berfd^iefcencn 
nid^tftud^tigen ©aurcn, Dj^bcn unb ©atjeu, bie in § 1 er^ 
toa^nt finb, 

Die Slfd^cnbcftanbtl^eite finb inintcr, in jcber S^Uz ber 
^flanjen gegentoartig. 

®te Slfd^cnbeftanbtl^eite fontnten t^eif^ in ber 3^^^^"^ 
incruftirt ober in ber Settutofe eingebettet, t^eite in bcm ^rcto- 
^3(a^ma ober 3nl^att ber ^tUt bor. 

ein J^eit bcr 3lfd^enbeftanbt^eile ift in SBaffer to^Iid^ 
unb fontmt im ®aft ber "^ftanjcn Dor, J)ie§ ift im Slttgc^ 
meinen fur bie ®alje ber 2(If alien, fur bie <Suip^ak unb 
S^foribe bon DJtagnefia unb ^ait rid^tig, ©in anberer 
S^^eif ift un(o«fid^ unb fonintt in ben ©enjcben ber ^flanjen 
in fefter Sorin bor. 

©ie ^iefelfaure, ber j)]^o^))^orfaure Sa(f unb bie SWa^ 
gnefiaberbinbungen finb meiften^ unlo^tidt, 

©vimit ift fe(6ftberftanb(id^ nid^t genieint, ba§ fie nid^t, 
bebor fie in bie ^^ffanje eintraten, atte geloft fein mugten. 

3)ie Slfd^enbeftanbtl^eile fonnen bon ben fliid;tigen ®u6* 
ftanjen buvd^ 3Serbrennen biefer ober irgenb cinen anberen 
.Oyl;bQtion^j>roce5 getrennt n)erben, S3eim 3Serbrenncn fomieit 
unter gett)iffen Umftanben Heine 93?engen bon ©d^tDefef, &)bx, 
SlHaKen unb *5l3l^o^})Ijor fid; bcvfliid^tigen, S)ie 3lfrf;e Meibt 
aU ©fefett ber ^ffan^c juriidf unb betDal^rt unb geigt oft bie 
niif'rofto^3ifd;e %cxm ber ©enjebe. 
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®ie SSerl^altniffe ber 2lfd^enmengeu finb nid^t 
uni)eranberlid^, felbft in bcrfelben ^flanjenart itnb in 
bemfclben ST^eil ber ^flanje, 3Ser[d^iebene 2lrten bon ^flanjen 
geigen fe^r ^aiifig ftarfe Unterfd;iebe in ber SKenge bon Slfd^e, 
tt?eld^e fie entl^atten. 

35ie. folgenbe SEafel geigt bie 3Jcenge ber 5lfd^e in 
100 St^eilen ( 5f rocf enfnbftanj ) einer ^ai)l bon ^flangen nnb 
Saumen in i^ren berfd^iebenen Stl^eilen* 3n atten i^ciHen ift 
ba^ mitt(ere 3Ser^a(tni§ au^ einer grogen 2lnjal^I jnberlaffiger 
33eftiinmnngen gegeben. 3n einigen gaCfen finb bie SJiajimat* 
mengen^ bie bi^ je^t berSffenttid^t finb, angegeben. 

2lfd^enmeng:ett in berfd^iebenen ^ftanjenjjrobucten. 

©anjc ^ffanje ol^ne SBurjeln. 

2)ur(^f(^ttitt 2)ur*fd)nitt 

dlot\)tv met 6,7 2:uvm^§ 10,7—19,7 . . . 15,5 

SBeiger -^ . : 7,2 ©etbriibcii 15,0-21,3 , , 17,1 

^irimotrjcc 7,1 §o|3feu 9,9 

^artoffctfraut 5,1 §anf 4,6 

3utfcviubeu 16,3-18,6 . . 17,5 2ein 4,3 

giittcvrunfcru 14,0-21,8 ♦ . 18,2 .^cibc 4,5 

SBnrjeIn nnb ^noHen. 

tartoffcrii 2,6-8,0 4,1 2:unu^« 6,0—20,9 . . , 12,0. 

Sucfcrrubcn 2,9-6,0 .... 4,4 ©etbrUbcu 5,1—10,9 . . 8,2 
guttcvrunfelu 2,8-11,3 . . 7,7 3(rttfcf)ofeu 5,2 

©tro^ nnb ©tenget. 

SBeiicn 3.8—6,9 5,4 (Svbfcii 6,5—9,4 7,9 

^Roggcu 4,9-5,6 5,3 58o!)neu 5,1—7,2 6,1 

§afer 5,0—5,4 5,3 ?ein 3,7 

©cifie 6,8 ma\^ 5,5 

S)i5rner nnb ®ainen. 

Scijcu 1,5-3,1 2^0 S3ud)tt)ciaeu 1,1-2,1 ... 1,4 

$Roggcn 1,6-2,7 2,0 (Srbfeu 2,4-2,9 2,7 

§afer 2,5-4,0 3,3 33ol)UCU 2,7—4,3 3,7 

©crfle 1,8-2,8 2,3 Sent 3,6 

Tlax^ 1,3-2,1 1,5 (©org^um 1,9 
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©ud|c 1,0 gidjtc 0,^ 

©irtc 0,3 :j:annc 0,3 

SBcintraube 2,7 gfi^re 0,^ 

%p\tl 1,3 ?crd)C 0,3 

SRinbc. 

«irfc 1,3 gb^rc 2,0 

gid^te 2,8 SBoInuB 6,4 

S^onnc 3,3 (Soutoboum 34,4 

9Bir fcl^en au« bcr 2^afel; — 

1) 5Da^ Derfd^icbcne ^ftanjcn ungtcid^c 5Dlengen Stfd^^ 
tiefern. !DiefeIbc ift reid^tid^ in beu faftigen Slattern, teie 
bcr ^ndzxxiibz (18 "iprocent) unb gcring im ®ameu, ^clj 
unb 9tinbc. 

2) !Da6 berfd^iebcnc 2^]^cilc berfelben *^ffanje un^ 
gtcid^c SDZcngcn 5lfd^e gebcn. ®o entl^aft ba« SBcigcnforn 2 ^ro^ 
cent, toal^renb ba^ ©trol^ 5,4 '^rocent giebt. 35ic 5lfd^c in ben 
^ndferrfibcnblattcrn ift 17,5, in ben SRuben 4,4 ^recent. 3n 
bcm reifen §afer fanb 3lrenbt (!Da^ SBad^^tl^nm ber .t>«fer* 
))flanae, ®. 84) 

in ben brei nnteren §almgticbern ♦ . 4,6 ^recent Slfd^e, 

in ben jtoei mitttcren ^almglicbern, . 5,3 „ 

in einem oberen §atmgliebe 6,4 

in ben brci nnteren SSIattern 10,1 

in ben jtoei oberen SStattern 10,5 

in bcr Slel^re 2,6 „ 

3) 2Bir finben ferner, ba^ im 3lttgemeincn bic oberen 
unb fiugeren 2:]^ei(e ber ^flan^en bic griJgten 2lfd^enmengen 
entl^altcn. S3ei bem $afer fel^en n?ir au^ ben S^¥^^ bon 
Slrcnbt, ba^ bie 3lfd^enmenge bon ben nnteren SE^eilen nad^ 
ben oberen junimmt, bi« n^ir an bic Slcl^re !ontmen. S^x^ 
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Icgen imr iubcffen bie Sle^rc, fo finbcn.toir bic au^eren 2:^eile 

am reid^ften an Slfd^e. 5Rorton fanb 

in ben entpfftcit bvaunen §afer!ornern 24 ^voceut 2lfd^e, 

ill bcr ^iilfc be^ brauneu ^afer6 . . 8^2 „ 

in ber @^)reu be^ brauncn ^afer^ . . 18,1 „ 

Jiorton fanb au^erbcm, ba^ bie ®^)ifeen ber §afer== 

blatter 16,22 ^recent Slfd^e tieferten, t^a^renb ber uiiterc 

STljeif nur 13,06 ^rocenter gab. (Am. Journ. Science Vol. 3, 

1847.) 

%x\^ ber Safer fie^t man, bag §0(3 (0,3 bi« 2,7 ^ro^ 

cent) nnb ©amen (1,5 bi^ 3,7 ^^Jrocent) entl^alten unb bag 

(ber nntere nnb innere St^etl ber ^flanjen) am armften an 

Slfcbe [inb. ®ie ©tenget bon Irantartigen ^flanjen [inb bie 

nadflft afd^ereii^en (3,7 bi^ 7,9 ^recent), ma^renb bie ©tatter 

bon frantartigen *i|3flanjen, meld^e einc fel^r groge Dberflad^e 

^aben, am reid;ften bon alien finb (6 bifiJ 8 "iProcent). 

4) 5)ie Unterfnd^ung ^at ferner erttjiefen, bag bie Slfd^en* 

mcnge ber Stri^dfenj'nbftanj in berfelben ^flanje in berj'd{)ie^ 

bcnen S33ad^^t^um^perioben [d^njanft, fott)o^( in ber gangen 

^flanje atS and^ in ben berfd^iebenen S^^eiten ober Organen. 

^Die fotgenben 9tefn(tate, bie 'Si or ton bei §afer er- 

fatten, jeigen biefe Unterfd;iebe. 9lorton unterfud^te bie ber- 

fd^iebenen 5E^eite ber ^<x\tx)(l\!i^\\yt in 3^Ud^cnranmen bon 

SBod^e jn SBod^e bnrd^ bie ganje 3Segetation^jeit berfetben. 

(5r fanb: 

iSIdttcv Apa(m iCnoteu (©preu Unent^Ulfle isomer 

3uni 4 10,8 10,4 — — — 

3um 11 10,7 9,8 — — — 

3uni 18 9,0 9,3 — — — 

3uni 25 10,9 9,1 — — — 

3uli 2 11,3 7,8 -- - 4,9 

3uli 9 12,2 7,8 — — 4,3 

3uli 16 12,6 7,9 — 6,0 3,3 

Suti 23 16,4 7,9 10,0 9,1 3,6 

3uti 30 16,4 7,4 9,6 12,2 4,2 
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^mux $a(m ^noten ^pxtii Unentplfle Stmtx 

«U9ufl 6. . . . 1G,0 7,6 10,4 13,7 4,3 

«U9u(l 13. ... 20,4 6,6 10,4 18,6 4,0 

«U9ufl 20. ... 21,1 6,6 11,7 21,0 3,6 

31ugup 27. . . . 22,1 7,7 11,2 22,4 3,5 

September 18. . 20,9 8,3 10,7 27,4 3,6 

§ier bcmerlcn wix bci ben ©{Sttern unb bcr ®j)rcu cine 
bcftSnbige ajerntcl^rung ber Hfc^c, toa^rcnb in bem §alm einc be* 
ftSnbigc Slbnal^mc ftattpnbct, bU bicfclbc gcgcn bie ^dt ber Slcifc 
toieber etn)a« gunimntt. 35ie Sncten be« §atm^ bel^iettcn cin 
jientUd^ gleid^e^ Slfd^enberl^altni^. Die unentplftcn ficrncr 
criittcn guerft cine SJcrminbcrung, bann cine SJermc^rung unb 
gulefet toicber cine 3lbna^nie. 

Hrcnbt fanb nid^t in jeber 9?ic^tung bicfelben ©c^tDan* 
fungen bci ber §af erjiflanjc , tt)ie fie 5Worton beobad^tetc. 
5lrenbt erl^iett bie fotgenbcn 3l[cl^cnbcr^fi(tniff c : 
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§)ier finben toir, ba^ bie 3lfci^e \\df im §atm unb in jebem 
feiner berfd^iebenen Z^dk m6) ber erften Untcrfnd^ung ber- 
mel^rte. !Die unteren ©latter geigen eine Scrmel^rung ber 
2WineraIftoffe na6f ber erften ^eriobe ; tt)a^renb in ben obcrcn 
SStattern gegen bie britte ^criobe gu einc SSerminberung ber 
Slfd^e eintritt, pnbet faster toieber eine SSerme^rung ftatt. 3n 
ber Slel^re fotool^t n?ie in ber gangen 'iPflange berminberte fid^ 
bie 2lfci^enmenge gang regelmcigig mit bem ^lettertocrben ber 
^flange, ^ierre fanb, ba^ beim 9?a^^ (Brassica oleracea) 
ba« aSerl^aftni^ ber Slfd^e fid^ in atten S:^ei(en ber 'ipftangc 
berminberte (fie ttjurbe in filnf *^erioben unterfud^t), au^^ 
genommcn in ben Sfattern, in weld^en fie fid^ bermel^rte. 
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(3a^rc«bcrid^t fiber Slgricurturd^emic III, ©, 122,) S)ie 
^ucferrubc (fflretfd^nciber) unb bie Sartoffet (SOSotf) seigcu 
einc 25erminberung ber Slfd^enjjroccnte, fott)ol^( in bem Sraut 
tt)ic in ber SBurjcL 

S)lc SScrminbcruitg ber ^ft^cnmengc tfl offetiBar ber gefcfeUd^c 
S5organg, inbem ctn Z^tii bcv in bcm aufanglid^ gcbilbctcn Organc 
bcfinbtidjcn aJiincralfubftanjcn fiir btc 53Ubung ber nad^folgcnbcn gum 
jmeitenmal Dcrttjcitbct merbcn fortnen unb fo einc SBcrme^rung ber 
fol^tenpoff^altigcn (©ubftangcn pattfinbct, o^uc bag im gleid^en ^cr* 
^attnig cine mcitcrc ^(ufnal^mc ber SCfc^enbcflanbt^eik flattfiubcn mug. 
3)tc @d)tt)anfuugen, bte bci Slorton unb voo^l bet jebcr Unter* 
fud^ung in unregclmiigiger SBeifc ftattfinben !5nnen unb ttjerben, biirften 
tDo^t ungtt)ctfe(§aft auf SBttterung^tJcrl^altniffe, 9JiangeI unb UeberfJug 
an SBaffcr unb 3Sarmc fid^ gurucffu^ren laffen. (3(nmerf. bes Ueberf.) 

Slnberfon imterfud^tc in bier ^erioben bie Sturni^?^ 
(Trans. High, and Ag. Soc, 1859—1861, p. 371) unb 
fanb bie fotgenben 9lfd;enj)rocente in ber J^rodenfubftanj. 

Suit 7. 5(ug. 11. (©e|3t. 1. Oct. 5. 
SBIdtter ... 7,8 20,6 18,8 16,2 

9luben . . . 17,7 8,7 10,2 20,9 

3it biefem gatte bermel^rte [id) bie 5lfdf;e in ben SStattern 
ber erften §alfte bon 7,8 ju 20,6 unb fanf in ber gtreiten 
auf 16,2. J)ie Slfd^e ber 9tiiben fd^tDanfte umgefel^rt, inbem 
fie bon 17,7 auf 8,7 fan! unb bann tt)ieberum auf 20,9 ftieg. 

3m Slltgemeinen berminbert fid^ ba^ SSerl^altnig ber 
Slfd^c regelmagig mit bem 2leltern)erben ber ^flanje. 

5) ©er Sinflug, ben ber ©oben auf bie 3Serfci^ieben]^eit 
be« Slfd^enberpttniffe^ bei berfelben ^flan^enart au^ftbt, geigt 
fotgenbe« bon SBunber (25erf.=®tat. IV, ©. 266) er^altene 
Sfefuttat bei Slurni))^, n)etd^e jtoei 3a^re Winter einanber in 
bcrfd^iebenen fflobenarten gejogen n?urben. 

3n fanbigem ^oben 3m ?e^mboben 

iToo^ 2. 3a^'r ' ' TTia^r 2. 3a^'r 
3(fc^cnproccntc 13,9 11,3 9,1 10,9 
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G) 9Bic man iDol^I t)ovau^fetjen burfte, nel^incn m-- 
fc^iebene 5(rtcn bcrfclbcn ^flange, bic auf bcmfclben Soben 
mac^fen, bcrfd^iebenc SDtengeu t)cn nid;tpucl^tigcit fi'ov^)eru auf. 

3n ffiuf SSarictaten Jlartoffeln, bte in bcmfelbcn S3obcn imb 
untcr gteic^en Scbingmtgen ge))Panjt tDurbcn, fanb ^cra^jat^ 
(Qu. Journ. Chem. Soc. II, p. 20) bic Slfd^en^>vccentc bcr 
!Ero(fenfnbftanj ber ^noHen tt)ic fotgt: 

„, . „ ^ «. . rr ^ f White Prince's Axbridge Magpie Forty- 
«anctatber^artoffer{^pp,^ Beauty Kidney fold 

^2lid}cnpvoccntc .... 4, 8 3,6 4,3 3,4 3,9 

7) 3)Zan Ijat fcrnev becbad^tet^ bag berfd^iebcne 3nbi* 
ijibncn berfdbcn ^ffanjenbarietat, bie ©cite an ©eitc in bem^ 
fetben Soben (in bemfelben getbe tueuigften^) t^nd^fcn, bcp 
fd^iebene 2l[d^cnbert;altniffc geigen, jc nadftbcm fie gefunbe unb 
Irciftige ^ffanjen, ober ob fie anberfcit^ \d)toad} nnb burftig 
gen^ad^fen njaren. ^^ierre (Sa^vesSberid^t fiber 2tgricultnvd5>eraic 
III, ®. 125) fanb in bev ganjen 5Ra^^))fIanje Don toevfd^ieben 
fraftiger (Sntit)icfetnng fotgenbe 2lfd^cn^>rccentc in bcr Jrorfeu^ 
f nbftan J : 

in augevorbentUc^ [4tt)ad^cu '^Jf(an3crt 1856 8,0 ^3voce'nt '21[(^e. 

ill fe^r fc^WQd)cn 'iJflanjen 1857 9,0 „ „ 

in i(^tt)ac^en ^flan^en 1857 11,4 „ 

in ftarfcn W^ngen 1857 11,0 

in jc^r parfcn f^ianitn 1857 14,3 „ 
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•^Pierre fd^reibt bie gv6§ere 9lfd^enmenge in ben ftarfen 
•iPffanjen ben berl^dltni^magig in grS^erer 9J?enge enttoicfelten 
Slattern ju. 

2le^nlid^e 9tefnttate er^ielt Slrenbt beim ^afer. 9Bnnber 
(33erf.-@tat. IV, ®, 115) fanb, bag bie flatter eincr 
fd^tDad^en ^turni^j^pflange et\M^ me^r 2lfd^e entl^ielten, al^ bic 
einer ftarfen '^Jflanje. Die eine l^atte 19,7, bie anberc 
1G,8 ^recent. 

8) 5Der 8efer ift burd^ bie borl^ergel^enben Slu^einanber^ 
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fe^jmigcn fotocit t)crbereitet , bag cr tl^cift^cife bic Urfvic^en 
bcr ©d^tDanfungcn in ben 5lfci^enmcngen in toevfd^icbencn 3nbi' 
t)ibucn berfclbcn ^ffanjenart berftcl^en fann. 

©ie Z^at\a6)t, bag bic bcrfd^icbenen SC^eile ber "ilJffanien 
in i^rer 3nfammenfe|ung nngleid^ finb, inbem bic obcren unb 
ingeren SCl^cilc im SlCgcmeincn reid^er an Slfd^cnbeftanbtl^eilen 
finb, erfiart ctnigermagcn, toarum berfd^iebcnc ^Becbad^tcr bcr^ 
f(3^iebenc anati^tifc^c SRefultatc er^Iten l^abcn. 

@« ift njol^I bcfannt, bag cine SRei^c bon Umftanben bic 

velatit)e ©nttpicfclung ber SDvgane einer ^flanjc bccinfluffcn. 

3^n trcdfencn ©cmmern b(eiben bic ^flanjcn im SBad^^t^um 

c^wrii(j, [ic finb an ber Dberflad^e raul^er, ^aben nie^r unb 

^Srterc §aare nnb ©tad^efn, menn biefc ber ^ffanje cigen* 

^^&nxli6) finb, nnb fie bilben i^re grnd;t fruiter au^. 4Bei 

feud^tem SBetter nnb nnter bem ©inffug reid;{ici^er T)nngnng finb 

^^^ ^flanjen bollfaftiger, unb bie ©tengel unb flatter ober 

^ftcingUd^en ST^eile ttjac^fen anf Soften ber gcrtj5f(angung«organe. 

gerner finb ttjir genot^igt, berfd^iebene 93arietaten ber=^ 

i^lben ^flanje, toefd^c in ber 3lrt i^rer (SnttDidetnng oft gan3 

^ngtcid^ finb, in einer Staffe jufammen anf ber Stafel aufjn- 

T%en unb tt)ir finb genotl^igt, unter berfelben 9?ubrif ^flanjen, 

^ie fid^ in bcrfd^iebenen SBad^^t^um^ftabien befinben, ju 

>ringen, 

SDamit j. S3, bie SBeijenjjflanje immer biefetben 3lfd^en* 
jjrocente l^aben fSnnte, ttjare c5 notl^tDenbig, bag jeber einjetne 
S^eil berfelben aud^ bie gleid^e @nttt)i(felung ertangen tDurbe. 
@ie milgte bann aud^ immer unter benfelben ^Bcbingnngen 
bon SBarme, ?id^t, geud^tigfeit unb S3oben toad^fen. ©ie^ ift 
iebodb fc gut toie unmBgtid^, unb toenn toir jugeben, bag bie 
3Beijen))f{anje inner^alb gen?iffer ©renjen in ii^rer germ 
fd^ttjanfen fann, ol^ne i^re befonberen 6igenfd^aften einjubilgen, 
mfiffen roir and; cine entfpred^enbe 93erfd^ieben^eit iljrer S^i^ 
fammenfe^ung gugeftel^en* 
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!Dic SSerfd^ieben^citen jtDtfd^en tc^canifc^cm 3Beigcn, tuel(^er 
au^fd^fiegUd^ toegcn fcine^ ©trcl^e^, i)on njeld^em bie gloren* 
tiner ^^iitt gemad^t iDcrben, unb bcm ,,^cbigreen>ei3en" m 
^aUct (Journal Roy. Ag. Soc. of Engl. Vol. 22, p. 374) 
ift in einigen SRid^tungen [o gro§, a\^ tt>ie gtt)ifd^en gtoci i)cllij 
ijcrfd^iebenen ^ftanjen. ©er ^uttDeijen l^at einc furjc, lojc, 
bcgrannte 9le^re mit nidSfi mti)x at^ einem S)ugcnb Heincr 
Corner, njSl^renb ber ^ebigreeiDcijen einc unbcgranntc 8^4 
3oK tange Slel^re geigt mit bid^tgcjjadten grofen tomem, 
120 an 3a^t. 

3Burbe man ben $uttt)cijen in gteid^cr SBeife cuttitjircn 
nnb au^mci^ten tt)ic ben ^ebigrcetDeijcn^ fc iDiirbe er c^ne 
3tt>eifel mit ber ^dt ebenfo frud^tbar an ^Srnern tocrbcn 
toie biefer, toS^renb ber *^ebigreett)eigen mit t)ielfeid[|t noc^ 
gri5gerer l^eid^tigfeit tDertl^botter in feincm @tro^ aU in 
[einen S'ornern tuerben fSnnte. 

9Bir fel^en balder leid^t ein, bag, \m bie Umftcinbe fort- 
iDci^renb neue SSarietaten tjerborbringen, aud^ bie 2lna(^fe be- 
ftanbig Unterfd^iebe in ber 3wf^^«^«^«f^6ii«fl finben ivirb. 

9) aJon at(en J^eilen ber ^ffauac finb bie 
©amen am. tvenigften ©d^iDanfnngen in ber 3"f^»J' 
menfe^nng untermorfen. ^wu 3Sarietaten obcr jU)ci 
3nbibibuen Wnnen in il^ren relatiben 3Ser]^a(tniffen ber -©latter; 
©tengel, @j>reu nnb ©amen fd^toanfen, aber bie ©amen felbft 
ftimmen naljeju iiberein. ®o fanb ber 25erfaffer in 67 ^robcn 
t)on SBeiien^ bie berfetbe berglid^en, bie ©ftreme ber Slfc^en* 
unterfd^iebe: 1,35 unb 3,13. 3n 60 ^roben »on 67 faflt 
bie ©renje ber ©d^tuanfung jtoifd^en 1,4 unb 2,3 "»|5rocent. 
3u 42 iDar bie ©renje bon 1,7 jn 2,1 ^recent, toa^rcnb 
ber ©urd^fd^nitt^gel^att alter 2,1 ^recent 9lj'd;e ergab. 

3n ben §atmen ober bem ©tro^ ber S^ornerfriid^te ift 
bie ©d^lDanfung biel betrad[;ttid^er. SBeigenftrol^ fd^manft tjon 
3,8 bi^ 6,9, (Srbfenftro^ bon 6,5 ju 9,4 ^recent. 3n 
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flcifd^igen aSBur^efn ift ber Untcrfd^ieb gro^; fo [d^tt)an!en bic 
STurni^j^ i?on 6 ii^ gu 21 ^recent; bic eftremftcit ©d^lDan^ 
lungen im 5[fd^enge]^alt l^crben inbeffen im 3lttgemcinen in ben 
faftigen Slattern gefnnben. Slurni^j^blatter [d;tt)anfen bon 
10,7 Bi^ jn 19,7, ^artoffelfraut bon 11 bi« nal^ejn 20 unb 
Zahad bon 19 m 27 ^recent. 

SBoIf (©ic naturgefefe(id;en ©runblagen be^ ^dexiam^, 
3. 2lufl., ®. 117) ]^at bon einer gro^en S^^ bon Slna^ 
I^fen bie folgenben ©urd^fd^nitt^gal^Ien fflr bie brei mid^tigften 
Sfaffcn ber lanbtDirti^fd^aftlid^en ^flangen abgeleitet, namlid^: 

^alttifriid^te . . . . 2 5,25 ^rocent. 

Seguntinofen . . • . 3 5 

Oe(j)fIanjen . ♦ ♦ . 4 4,5 

aWel^r ottgeineine ©urd^fd^nitt^jal^ten [inb folgenbe (SBoff): 

3a]^rige unb gtrcijcltjrigc ^ffanjen. 2)aucrnbe $f(angcn. 

©amen , ♦ . 3 ^rocent ©amen ♦ . ♦ 3 ^rocent 

©tcngcl » ♦ 5 „ §olj • ♦ . . 1 „ 

ffiurjein ♦ , 4 „ SRinbe » . . 7 „ 

©fatter ... 15 „ SSIatter ... 10 „ 

2Bir fonnen biefen Slbfd^nitt [d^Iie§en, inbem mir brei 
Slnnal^nien, njeld^e tl^ellttjeife fd^on bnrd^ bie gegebenen S^^at- 
fad;en bcnjiefen finb nnb hjeld^e bie iDid^tigften ^unfte unferer 
S'enntniffe iiber biefen Oegenftanb einf d^Iiegen , feftl^alten. 

I. ©ic 9l[d^enBeftanbt]^ei(e [inb fiir baS Seben 
unb ba^ SBad^§tI;um after ^ffanjen unentbef^rfid^. 
3m ©d^immef, in ber §efe nnb ^flanjen ber einfad;ften 9lrt, 
njie in benen ber l^ol^eren Drbnnngen, iiberaff meift bie Sfna- 
l^fc nnberbrennfid^e 9D?inerafien nad;. 2Bir iniiffen baran§ 
[d^fiegen, ba^ biefe jum nrf^jriingfid^en SSorgang be« ^adf)^^ 
ti}\\m^ notl^menbig [inb, nnb ba§ bie atmo[))^arifd^e SJafjrnng 
nidbt affimifirt nnb bcgetabififd^e SWaterie nid^t organifirt 
toerben fann ol^ne bie 3)?itn>ir!ung berjenigen ©ubftanjen, bie 
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iDir in ben Slfd^en bcr ^flan^cn finbcn. 3)iefc aiunal^Jtr^ /// 
ferncr burd^ jal^Ireld^c f^ntl^ctifd^e 3Jcr[ud;c in ber vkzxicu* 
gcnbftcu 9Beife bargetl^an h)orbcn. (5« ift natilriid^ unni5^//4 
ju berfud^cn, eine ?5f(anje ol^ne irgcnb tDet(^e Slfd^cnbeftanb^ 
tl^eile ju ergiel^en, ba bie Icfeteren in atten ©amen bor^anben 
finb nnb nja^renb ber ilelmnng in bie Seim^jflanje fiberge^en. 
SSBenn xm ©amen in einem bnrd^an^ unlo^Iid^en SKebiiiTn 
feiincn faffen, !6nnen t^ir beobad^ten, ma^ gefd^iel^t, toenn bie 
befd^ranfte 3Kenge ber nnberbrcnnlid;en ©toffe be^ ©anien^ 
felbft erfd^6»5ft ift ffiiegman unb ^olftorf (^rei^fd^ri^^ 
fiber bie nnorganifd^en ffleftanbt^cile ber ^f(an3en) ^jflanjt^'^ 
30 Corner 5?reffenfamen in feinen ^latinbral^t, ber fid^ fc- ^ 
einem ^latingefaj^ befanb, Der 3nl?alt be^ ®efage^ mi 
mit beftiClirtem SBaffer befeud^tet unb ba^ ®anjc unter ei 
©la^glode gefefet, nm ben ©tanb abjul^alten* J)urd^ ein 
Oeffnung in ber ®Iode mar eine 33erbinbnng mit bem ®afo 
meter, n^oburd^ bie 8uft im 3nnern mit eincr funfttid^eii^ 
3Kifd^ung, bie in 100 SC^eilen auf 21 SCi^eife ©anerftoffj 
78 Sl^eile ©tidftoff nnb 1 Sl^eit ^ol^tenfaure ent^ielt, er 
neuert t^erben fonnte. 3n jtDei 2^agen feimten 28 bon ben^^ ^ 
SBrnern; fie entt^idelten nad^l^er ©latter unb tond^fen langfam 
mit anfd^einenber ©efunbl^eit unb erreid^ten in 26 2^agen eine^^ 
§% bon 2 m 3 3oIl aSon biefer 3eit an l^Brten fie auf^^ 
3u tt)ad^fen, tourben gelb unb ftarben ab, ©ie ^flanjen njur^^ ^*^ 
ben gefammelt unb berbrannt; bie 3Jfd^e bon benfelben tDog ^^'^ 
genan fobiel, trie man beim 93erbrennen bon 28 Sfirnern bon ^^^^ 
gleid^er ©efd;affen^eit er-^aften -^atte. ©iefer S3erf ud^ jeigt ^ ^ 
auf ba§ ©d;Iagenbfte, ba^ eine ^flanje bei 2(btoefen]^eit ber"=3^"^ 
2lfd^enbeftanbt^eile nidf^t n>ad^fen fann. ^Die Sntmidelnng bcr"==^"^ 
Steffe -^5rte auf, fobalb bie Slfd^enbeftanbtl^eile be^ ©amen^^^^ 
bi« jum au^erften jnr Organifation neuer '^tVitn gebient^^' 
fatten* 9lu^ anberen SSerfud^en n^iffen tt)ir, ba^, menu htrr"^^ 
Sreffenj)flanjen in bem obigen 9}erfud^e in bem Slugenblide ^=^/ 
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tt)o fie anfingcn gelb gu ttjerben, Slfd^c jugefuljrt iDorben njSre, 
fie fid^ crl^olt unb fid^ in tueit grB^erem Wla^z entipidelt 
l^aten iDiirben* 

II. ©a^ aSerpftnig ber 5l[c^enbeftaubt^ci{e in 
ben ^flanjen fd^ttjanft inner^afb eine^ cngen ®|)iel* 
raum«, !ann aber unter einc getuiffe ©renje nid^t 
finfen ober gctDiffe ©rettjen nid^t iiberfd^reiten, ©ie 
SBal^rl^eit biefe^ 9ln^fj)rnd^« fann folDol^I an« ber Stafel ber 
5lfd^en>)rocente, n>ie and^ a\\^ oben ben befd^ricbenen aSer- 
fud^en bon SBiegman unb ^olftorf abgeleitet n^erben. 

III. ffiir l^aben allzn Orunb gu glauben, bag 
jeber Stl^eil ober Organ (iebe 3^1^^) ^^^ ^ftvinje 
einen getuiffen beinal^e unberanbertid^en ©etrag 
ijon unberbrennlid^en ^5r^)ern cnt^alt, ber unent* 
be^rlid^ ju ben SBad^^tl^um^fnnctionen ift. 3cber 

m 

Xi)tH ober jebe^ Organ fann nebenbei eine beran^ 
bertid^e, unnjefentlid^e ober gnfalfige 9Kenge ber* 
fetbcn mit fid^ fiil^ren. SBeld^e 5lfd^enntenge einer ^flanje 
toefentlid^ unb meld^e jufaKig, ift eine grage, bie bi^ je^t 
noc^ feine gufriebenftettenbe 8i5fung gefunben l^at. 3nbem mir 
bie 9tid^tig{eit biefer ^au^jt^junfte annel^men, bleibt un^ nod^ 
iibrig, bon ben ©d^toanlungen ber 9l[d^enmengen 9?ed^en* 
fd^aft abjutegen, bie ben bi^ jefet [d^on erloa^nten Urfad^en 
nid^t gugefd^rieben njerben Wnnen. ©ie ©etoeife l^ierfiir [inb 
bent folgenben Slbfd^nitte oorbel^aften. 

§3. 

S3cfonberc3ufammcnfetungber5(fc^e(anbtt)irt^fc^aftnd^er 

^ffanjcn. 

35ie au^gebel^nten Unterfnd^ungen, meld^e fiber ben ®egen== 
ftanb biefer Slbtl^eilung nenerbing^ gemad^t njurben, ICnnen he- 
quern in einer 9?ei]^e bon ®a^en bargeftetft unb bef))rod&en merben. 

1) Unter ben ©ubftangen, toefd^e in § 1 at^ ©eftanb- 
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t^eilc ber ^flanjcn Bcfd^vicBcn tourbcn, finb fotgcnbc unlet 
attcn UmftSnbcn in aMen lanbtoirtl^fc^aftlid^cn ^flanjcn imb 
beinal^c in alien Z^tikn berfdbcn gcgentt)artig , nSrali*: 



S3afcn 



Udi, 




e^formaffcrftoff, 


9iatron, 




@cl;tt)cfcl[aurc, 


Salf, 


©Suren 


iJl^c^pl^oriaure, 


aiiagnefia. 




ticfclfaure, 


Sifen. 




^ol^tcnfanre. 



2) SJcrfd^iebenc normate 3nbit)ibucn bcrfclbcn ^flanjen* 
art Ijabcn bcinal^c gleid^c 3"f^iJ^w^"[^fe""8- ®^^ ©ebroui 
bc^ SBortc^ ,,bcina]^c" fd^Iic^t, n>a« bereit^angcbcntct tourbc, 
cin, bag nanilid^ g^^tffe ©d^toanfnngen in ben rctatii?en SSer^ 
^aftniffen [otool^t, aU in ben ©efammt^Slfd^enbcftanbt^eitcn 
in ber ^flanjc borfoninien, ©iefer ^nnlt tt>irb in Surjem 
an^ffl^rlid^er befprod^en merben. 

5Ke^men tt)ir ben I)urd^[(^nitt biefer juberlaffiger Sfdben* 
anal^fen, fo fommen h>ir ju einem 9?e[ultatc, toddft^ uic^t 
biet berfd^ieben ift bon ber SWajoritSt ber einjetnen 3lnal^fen. 
!Die^ trifft be[onber^ bei ben ©amen ber ^flanjcn ju, bie 
nnter ben getofi^nticben SSerl^altniffen uberaC beinal^e bie^ 
[elbe Sntnjidelnng eriangen. SBeniger rid^tig ift bic^ bei ben 
©{attern unb Snellen, beren ®ri5ge nnb Sigentl^nmlid^teit 
in grower Sln^bel^nnng fd^manfen. 3n ber fotgenben Xa]d 
(®. 162 ff.) ift bie 2lfd6enjufanimenfeijung einer 9lnja]^{ fanb- 
teirt^fd^aftlid^er ^robucte gegeben, l^eld^e tDieberl^oIt einer 
3lnal^fe nntertDorfen tinirben, 3n ben meiften gaOen ift ftatt 
einjelner 5(nall;fen ber ©nrd^fdbnitt einer 9Jei^e berfetben ge* 
geben, 9Son biefen ift bie erfte ba^ 9Wittet aHer ^Tnaf^fen, bie 
ber6ffenttid;t ober bent 93erfaffer gnganglid^ njaren, ina^renb 
bie nad^fofgenben bie 9tefultate, bie ein SInaHjtifev au^ einer 
9ln3a]^( bon ^roben er^alten l^at, ober fie finb ba« SWittct 
berfd^iebener einjefner 2lnat^fen. 3luf biefe SSBeife gtauben 
lt)ir, bag bie tDirtlid^en ©d^manfnngen in ber 3"[^"i»^^"' 
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f^tjung jiemlid^ treu unb unaBl^cingig ))on ettpaigen ^^el^Iem in 
ber 2lnal^fe bargcftcflt finb* 

gerncr finb bic niebrigftcn unb I^Sd^ftcn^roccntc gcgcbcn* 
35ie[c fInb cl^ne B'^d^zl in mand^en gSHen burd^ gel^Icr in 
bcr^9lna(^fe cbcr burd^ SScrunrcinigungen bc« unterfud&tcn 2Wa^ 
terial^ iibcrtrieben. Sl^Ior unb ©d^toefclfaure niBgen mciften:* 
incite cttt)a« gu nicbrig fein, meit bci ber SSerbrennung oft 
eine tl^eilroeife SJerpfid^tigung nid^t ju bermeiben ift, toal^renb 
^iefelfSure Icid^t tnxdf ©anb unb Srbe, bie ber ^flanje an^ 
^ngen, gu f)odf gefnnben njirb. 

3n jmei gatfen finb einjelne unb biefleid^t nngenaue 2lna«» 
U;fen i>on Safen, tocld^e au^na]^m^tt>eifc gro^e DuantitSten 
t>on Slatron geigen, befonber^ aufgefill^rt. 

Sine ^Ingal^t 9lna(^fen, bie un« erft nad^ ber Sered^nung 
ber SWittctoertl^c gufamen, finb im Slnl^ang gegeben. 

S)ie fotgenbe STafet giebt beibe, SiJrner unb ©trol^ Don 
SSBeigcn, Sioggen, ®erfte, ^a^tx, Wlai9, 9tei«, S3ud^tt)cigen, 
fflo^nen unb Srbfen, bic Snotfen bon Sartoffein, bie Siiiben 
unb ©latter bon ^ndtxx&Un, guttcrrunfein, ®eI6rfl6cn, 
SEurnij)^ unb berfd^iebene S^l^eile ber S3aumtt)oflen>)fIange. 

Silr bie SKittetoert^e ber 3wf^^iw^wfcfewng anberer 
^flangen unb begctabilifd^er ^robucte ift ber 8efer auf bie 
beigefiigte bon ^rof. 933 olf bon ^ol^enl^eim au^gearbeitete 
STafet im Slnl^ang l^ingeioiefen. >Die 2^afel entl^Slt aud^ 
bie bon ^rof. 933 olf er^altenen >Durd^fd^nitt^gal^Ien fur 
bie meiften ©ubftangen, auggenommen ©aumtootfe, beren 3"* 
fantmenfefeung auf ben gleid^ folgenben ©eiten bargefteflt ift. 
!Die Unterfd^iebe gtoifd^en ^rof. 933 olf'^ unb be« 9Serfaffer« 
^afflm ru^ren grB^tentl^eil^ bon ber geringeren 3^^' ^Ina* 
I^fen be« (Srfteren l^er. 

3n beiben S^abeHen ift bie fiol^tenfaure, toeld^e in ben 
meiften Slfd^en tjorfommt, au^gefd^Ioffen, tozit i^re SKenge, je 
itad^ ber 2^emj3eratur, bei ber bie 95erbrennung gefd^al^, fd^toanft. 

3oHfon'Sie(ig, 2Bie bie Wanaen toad^fen. 11 
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3)16 3wf<»ttttttcnfefeung ber 5lfd;c eincr Sfnjal^I gctoo^nlid^er 
f^elbfrfld^tc ift abgelilrjter in ber folgenben atlgemeineit Uebet* 
ftd^t gcgeben. 



mo9\tox^ Stit^eX^ ecfitvefel^ 



«I!aUen 


3)'2agnefta Stall 


{dure 


ftture 


fSure 


Wov 


Sbrncrfriid^tc : 












Corner*) . 30 


12 3 


46 


2 


2,5 


1 


®tro^ . . 13—27 


3 . 7 


5 


50-70 


2,5 


2 


?cgumiuof en : 












Corner. . . 44 


7 5 


35 


1 


4 


2 


@tro^ . . 27-41 


7 25-39 


8 


5 


2 6 


6—7 


^nollenftuc^tc: 












SBuqcIn . . 60 


3-9 6^12 


8 18 


1-4 


5-12 


3-9 


Mxavit ... 37 


3-16 10-35 


3-8 


3 


6-13 


5-17 


(SrSfcr: 












3n«lut^c. 33 


4 8 


8 


35 


4 


5 



3) SSerfd^tebenc Xi/nk etner ^flanjc geigen groge Unter* 
fd^iebe iu i^rer 5lfd^enjufammenfc(}ung. J)tefe Sl^atfad^c jeigt 
fic^ ftar bei eiiier SScrgteid^ung obiger S^^^^^f P^ *^itt aber 
no6} beutltd^er l^erbor burd^ bie 9lnat^fen ber Stngelt^ette einer 
reifen ^afer^)f][anje bon Slrenbt 1 bt« 6 (35ie §afer|)flanje, 
@. 107) unb 9lorton 7 big 9 (Ann. Journ. Soc, 2. Ser., 
3, 318). 



t B 















6 






8 









^aU 

9latron . . . . 
SDfiagncfta . . . 

Stall 

(St(eno^^b . . 

(Sd^wcfcIfSurc 
Sicfclffturc . . 
e^Ior. . . . .' 



81,2 


68,3 


55,9 


36,9 


24,8 


0,4 


1,5 


1,0 


0,9 


0,4 


2,1 


3,6 


3,9 


3,8 


3,9 


3,6 


5;3 


8,6 


16,7 


17,2 


1,0 


0,0 


0,2 


2,7 


0,5 


2,7 


1,4 


2,7 


1,7 


1,5 


0,0 


1,3 


1,1 


3,2 


7,5 


4,1 


9,3 


20,4 


34,0 


41,8 


8,6 


11,7 


7,4 


1,6 


2,4 



l^'O I 10,6 
0,1/ ' 

8,9 




12,4 

2,3 
4,3 
0,3 
0,6 
4,3 
74,1 

1,4 



31,7 

8,6 
5,3 
0,8 
49,1 
0,0 

1,8 
0,2 



O^ne $Urje. 






170 ®ic 2lf(^c ber ^Jflanaciu 

SSenn ftd^ oud^ bte 92efu(tate t)on ^renbt unb 91 or ton ni(|t f^ 
jcbcr ^infic^t flrcng ocrgleit^cn loffcn, wcil fic nad^ bcrf^icbcncrt 
aWet^oben er^altcn wurbcn, fo biencn fie boc^ fc^r wo^I, bic in Jrage 
ftc^cnbc S^^otfad^e ju cntfc^eibcn. 

S33ir fe^en au5 bicfcn S<^W^f '^^^ ^i^ ^Ifd^e ber untereu 
§atme borjugttjetfc au« Salt (81 ^recent) bcftel^t, iDiefc^ Y^ 
Slltati tualtet in bent §atme bor, nur in ben oberen J^eKen, 
tt)o ber §atm nic^t burd^ ©latter unb ©d^eibe bebedt ift, 
fommt Siefelfaure unb Sal! in groger 9Kenge bor. 3n ber 
Sifd&e ber ©latter finb Siefetfaure, Sati unb Satf bie ^auj)!^ 
bcftanbt^eile. 3n ber @^)reu unb ^iilfe bilbet SiefelfSur^ 
breibiertel X^eile ber 2lfc(;e, ttja^renb in bent Sorn ^^o^p^or^ 
faure at^ ber d;arafteriftifd;e Seftanbt^ell erfd^eint, inbem tuir^ 
fie ^ier in SSerbinbung niit einer anfel^nlid^en SWenge Salt 
(32 '^Procent) unb cineiu betrad;tti£i^en 2^^eil 3JJagnefia finben. 
S^Ior eriangt fein 9Kajimnin (11,7 ^recent) in bem niitt^ 
leren ^atin, int Sorn ift eg nur in geringcr 9)tenge; ma^renb 
©d^mefelfanre in bem unteren ^ahn bollftanbig fe^It, ift fic 
reic^Iid; in ben oberen SStattern eittl^atten* 

T)k ungleid;e S5ert^eilung ber Slfd^enbeftanbt^eite jeigt 
fid^ attd; bet ber ^ndcxxnbz, toetd^e bon ©retfd^neiber 
($)off, 3at;regberid;t 4, 89) uitterfud^t murbe. ©iefer U titer* 
fucker t^eilte bie ©tatter bon fed^g ^ndtxrixbtn in fiinf 9tei^e 
ober Sreife, inbem er bon ben augeren alteren Slattern na 
innen borfd^ritt. (Sr untevfud^te jebe 9?ei^e fiir fid^ mit fot 
genben 9?efultaten: 

I II III IV V 

tali 18,7 25,9 32,8 37,4 50,3 

9iatron 15,2 14,4 15,8 15,8 11,1 

(S^Iornatttum . . 5,8 6,4 5,8 6,0 6,5 I '^^ 

tatf 24,2 19,2 18,2 15,8 4,7 ///J 

^Jiogncfm .... 24,5 22,3 13,0 8,9 6,7 



@ifcnojt)b .... 1,4 0,5 0,6 0,6 0,5 

^\)o9pliox[dnxt . . 3,3 4,8 8,4 8,4 12,7 

@c^n3cfclf(iurc . . 5,4 5,6 5,6 5,2 5,9 

ttefclfaurc .... 1,5 0,8 2,7 2,1 1,5 



lit 

It a 
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^^ bicfen S^W^ M^n toir, ba| in bcr 3(|c^c bcr 
flatter t>cn ^udcrrubcn ba« fiali unb bic ^^o^p^crfaurc 
ft^ tegehnaftg unb rafc^, im SSer^oItnif ju ben anberen ^c^ 
tot^etlen, Don ou^en naif innen bemte^ren, n>a^renb Hait 
«nb SKagnefio in glcic^er 9iid^tung pc^ rafc^ bcmiinbcm. ©tc 
P^^ccnte ber anbcrcn Scftanbt^cilc, namtic^ 'Jtatron, G^lor, 
^kiicftfb, ©c^lDcfelfaurc unb Sicfetfaurc, Wcibcn bcina^c un* 
'^^nbcrt bei alien glei^. 

Sine anbere Seftotigung ift burc^ bie folgeuben aifd^en* 
^l^fen berfd^iebener 2^^ci(c bctS SRo§!oftanienbaunic« bon 
oif (^cterbau, 2. aufL, 134) geliefert. 

9l!nbe ^ol) Slattiliele Slattn fliele SttimnU 

^ali 12,1 25,7 46,2 27,9 63,6 61,7 

l^olt 76,8 42,9 21,7 29,3 9,3 12,3 

Diagnefia . , . 1,7 5,0 3,0 2,6 1,3 5,9 

od)n3cfeI(durc 0))ur ^p\ix 3,8 9,1 3,5 (^puv 

B^o«p^or(aurc 6,0 19,2 14,8 22,4 17,1 16,6 

^icjelfoure . . 1,1 2,6 1,0 4,9 0,7 1,7 

;S^tor 2,8 6,1 12,2 5,1 4,7 2,4 

9{etfe ^ru(4t 

@tauO' !99(ttmen^ Unreifer Qixixnt Sraune 

fSben blatter Sttin Stnn @d)ale ©c^ale 

^alt 60,7 61,2 58,7 61,7 75,9 54,6 

^al! 13,8 13,6 9,8 11,5 8,6 16,4 

SD^agnefia ... 3,1 3,8 2,4 0,6 1,1 2,4 

©c^mcfclfaurc ^pVLx <^p\ix 3,7 1,7 1,0 3,6 

$^o8p^or[aurc 19,5 17,0 20,8 22,8 5,3 18,6 

^icfelfaurc . . 0,7 1,5 0,9 0,2 0,6 0,8 

(S^Ior ..... 2,8 3,8 4,8 2,0 7,6 5,2 

4) 5lel^ntici^e ^flangenarten unb bcfonber^ bie= 
("ben SEl^cile a^utid^er ^ftanjen jcigen einc nal^e 
:igemeine Uebereinftimmung in i^rer Slfd^enju* 
:inntenfe|ung, tual^renb ^flanjen, bie in il^rem 
)tanifd^en S^arafter ungleid; finb, aud^ ungleic^ 
I ben 23er^attniffen i^rer unberbrenntid^en ffle* 
anbtl^eile finb. 
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S)ic 2lfc^c ber ^flanjcn. 



!Die brei ^flanjen SBeijen, 9{oggen unb SDtai^ ge^oren, 
botamfd^ gcfj)rod^cn, gu bcrfctbcn Drbnung bcr ®rafer, unb 
bic reifcn Corner licfcrn in bcr ^^f^^wiiw^i^^^few^fl betna^ 
glcid^c Stfd^en. ®crfte unb |)afcr finb glcid^fatt^ ©ramineen, 
unb i^ve ®anten foQten Slfd^en bou gleid^er ^uf^^^^^nf^^^S 
Itefern. J)a^ bic« nic^t bcr gaO ift, Ucgt barin, bag bic tcrncr 
bon (Scrfte unb .^afcr, unci^nlid^ bcm SBeigcn, Sioggen unb 
bcm 3Wai«, bid^t in cine ^iitfc cingefd^Joffcn finb, h>cl(^e, toie 
gcnjfi^nlid^ gcfe^en, cinen Ziftxl bee ©anient bilbct. J)ie 
^iilfe liefcrt cine an Siefclfaure rcid^e ^dft, unb xoxx Knncn 
ba^cr ©erftc unb §afer cigcntlid^ nur mit SBcijcn unb 9toggcn 
l)erglcici^en, toenn bic erfteren entplft finb. (5e giebt »on 
beiben, ®erfte unb §)afer, SSarietaten, bcr en |)ulfen \x6f i)oin 
©amen trennen — fogenannter nacfter obcr fd^altcfer ©afer 
unb nacfte ober fd^allofe ©erfte — ' unb bie Slfd^e biefer fforner 
ftimmt in ber 3"f^J"wtenfc|ung beinal^e ganj mit SWai^, 
SBeijcn unb 9?oggen iibercin, tt)a« man auf ber fclgenbcn 
Jafel fie^t. 






^ 









Q 






«j 



«e g 



HO 






Salt . . . 
5^atvon . . 
©hgncpQ . 
Sal! . . . 
(Sifciiojtjb 

@c^tt)cfclfaure 
Sicfdfaurc . . 
^£^tor 



31,3 


28,8 


27,7 


3,2 


4,3 


4,0 


12,3 


11,6 


15,0 


3,2 


3,9 


1,9 


0,7 


0,8 


1,0 


46,1 


45,6 


47,1 


1,2 


1,9 


1,7 


1,9 


2,6 


2,1 


0,2 


0,7 


0,1 



33,3 

11,8 
3,6 
0,8 

46,9 

2,4 



35,9 
1,0 

13,7 
2,9 
0,7 

45,0 

0,7 



3n Scjiel^ung auf bie 2^afe( @. 164 toirb man k^ 
merfen, bag bic Srbfcn* unb SSol^ncnWrncr jufammen mit bcr 
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Dcrtoanbtcn SBidc unb 8infc (f. Slnl^ang) aud^ nal^e in ber Slfd^cn* 
jufamntcnfctjung ilbcrcmftitnmen. 

Sbcnfo bieten bie Slfd^en bon Snottcnfrft(|tcn, SCurni^)^^ 
©elbriibcn unb. SRimfctn eine atfgemeine Sel^nlid^feit, tuie man 
in bcr ^wfamnicnftetfung @. 167 ficl^t 

!Die ©amen ber Oelfrild^te 6i(ben gletd^faC^ cine ®xnppt, 
beren ©lieber in biefcr SRtd^tung flbcrcinftimmcn^ 

5) ©le 2l|d^c berfetben ^ftanjcnf^)ecie^ ift me^r 
ober toeniger in i^rer ^wfammenfefenng, je nad; 
Umftanben, bcrfd^ieben, 

3)ie Sebingungcn, bie toir bereiW genannt l^abcn, bie 
ba« SSerl^altni^ ber Slfd^e beeinflnffen, finb im 9lttgemeinen 
btcfe(6en, toeld^c anf i^re OnafitSt eintt)irfen. SSon biefen 
WoUtn toir befonber^ nennen: 

a) 5Die ©tufc be« SSBad^gt^unt^, anf ber bie ^flanje fte^t; 

b) bie ©tfirfe i^rer Sntmidfung; 

c) bie SSarietat ber ^flanje ober bie relatitje @nttt>i(I(uug 
i^rer SCl^eite unb 

d) ben 53oben ober bie gngefil^rte 5Jia]^rung^nienge. 

a) ®ie aBad^«t^nm.«ftufe. !Die S^atfac^e, bag bie 
Derfd^iebenen ^flangent^eile 2lfd^en i)on ijerfd^iebener 3"fcinimcn* 
fcftung liefern unb bag berfd^iebene ^erioben be^ SGBad^^tl^utti^ 
burd^ bie 6nttt)idE(ung neuer Organe begeid^net finb, ober bie 
imgteid^e Slu^bilbung ber bereit^ borl^anbenen, finb ^inreid^enbe 
©tuljen fur biefen ^un!t in grage unb madden e^ unni5tl^ig, 
tpieberunt 3(nal^fen anjufit^ren, 3fn einent folgenben ^a|)itel, 
n?o tt>ir berfud^en tooHen, bie berfd^iebenen ©tufen in ber fort* 
fd^reitenben ©ntmidflung ber ^flange ju berfolgen, merben ioiiU 
reid^e Srtauterungen barilber gebrad^t toerben (f. f|)ater). 

b) ®ie ®tar!e bcr gnttt)idEtung. 9lrenbt (S)ie 
^afer^>flan3e, @. 18) to^ltt an^ einent §aferfelbe eine 3ln* 
iaift bon ^flansen in SStiltl^e au9 unb tl^eilte fie in brei 
^adtd^en, tt)obon 5Rr. 1 au^ fel^r frSftigen ^flanjen, 9lr, 2 au« 
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niittlcrcn unb ^x. 3 au^ fc^r fd^wad^cn ^patijcn gufammr 
gcfetjt iDarcn. Sr anat^ftrtc bie afd^cn jcbc^ ^Srfd^cn^ 
folgcnbcn SRcfUltaten: 

12 3 

^iefcliaurc 27,6 39,9 42,0 

ed^rocfelfaurc 4,8 4,1 5,6 

$^o«vI)orfaurc 8,2 8,5 8,8 

(S^ror . . ! 6,7 5,8 4,7 

(gtfenoj^b : . . 0,4 0,5 1,0 

mt 6,1 5,4 5,1 

3}eagncfia, toli, 9^atron . 45,3 34,3 30,4 

2Bir bemerfcn l^ter, bag bic 5lfci^c fel^r fd^toad^cr ^flanje 
15 ^recent toenigcr 5ltfalicn unb 15 ^roccnt mel^r Siefel 
faure at^ bie ber ftarfen l^attcn, toa^rcnb ba^ 93er^aftm§ be 
anberen SSeftanbt^ctle nid^t biel unterfd^ieben ift 

3i5ncr (Siebig, SrnSl^rung ber SSegetabittcn , ®. 340 
unterfud^te bie 3lfd^e jmeicr SUtpxoitn, toetd^c auf bemfelben 
SSobcn, aber unter berfd^iebenen 3Ser^a(tniffen toud^fen; be 
cine Sl^eil be§ S^Iee^ tear toon einem fflaunt befd^attet un 
tDeniger enttDidfcIt al« ber anbere. S)er Slec tourbe fed^ 
ffiod^en nad^ ber ©aat gefd^nitten, unb bie t^eitocife Slnal^fi 
gab folgenbe^ SRefuItat: 

©efd^ottcter ^tcc Unbefd^attetcr tice 

mtaWm 54,9 36,2 

^alf 14,2 22,8 

tieicliaure 5,5 12,4 

c) Die 3Sarietat ber ^Pflanje ober bie retatibe 
@nttt)idftung i^rer Zifexlt mug augenfd^eintid^ bie ^rx^ 
fammenfefeung ber Slfd^e im ®anjen bceinfluffen, ba bie 2^^eile 
felbft in ber 3"f^^i!^cnf^l"i^S berfd^ieben finb* 

§era^)at]^ (Qu. Journ. Chem. Soc. II, p. 20) unter^ 
fud^te bie S'noHen bon fitnf SSarietaten Sartoffein, bie auf 
bemfelben ©oben unb unter ganj gfeid^en Uniftanbcn toud^fen, 
uiit bem folgcnben Srgebnig. 
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White Prince's Axbridge Forty- 
Apple Beauty Kidney Magpie fold 

^ali 69,7 65,2 70,6 70,0 62,1 

(Sl^IornQtrtum . . — — — — 2,5 

^ait 3,0 1,8 5,0 5,0 3,3 

SWogncfta .... 6,5 5,5 5,0 2,1 3,5 

^io«p]^otfaurc. . 17,2 20,8 14,9 14,4 20,7 

@d)tt)cfelfaure . . 3,6 6,0 4,3 7,5 7,9 

^c)ctfaurc ....-— — 0,2 — — 

d) ADcr Sobcn obcr bte ^Bal^rborratl^e, hunger 
tnit cingcfd^Ioffcn, l^aben ben grogten Sinflug auf ba« 
tt>eci^[etnbe SScrl^altnig ber Slfd^enbeftanbtl^eUe ber ^flan^en. 
SDcr S^arafter be« S3oben« beftimmt im ]^Bd^ften Orabe bic 
®tarfc ber ^flanje unb bie retatibe Snttoidlung i^rer ZiftxU. 
S3i^ gu cincr gctpiffen Slu^bel^nung finb biefe S3ebingungcn 
fd^on in bent (Srtpa^nten eingefd^Ioffen. 

@« ift tt)ol^Ibefannt, ba^ ^afer cincn gro^en ®)3ielranm 
in fcinem Oetoid^t per Suf^et l^at, inbem er beinal^e gtoei*' 
mat fo fd^toer anf rcid^em Sobcn getoad^fen fein !ann, toic 
ber bon fanbigcm unb unfrud^tbarem SSoben genomuiene. 

SSlad} ber lanbtoirtl^fd^aftUd^en ©tatiftil bon ©d^ottlanb im 
Sal^re 1857 (Trans. Highland and Ag. Soc. 1857 -- 1859, 
p. 213) tpog ber SSuf^el §afer, ber in einigen 5)iftricten ge== 
baut tear, 44 ^funb, toa^renb er in anberen S)iftricten nur 
35 ^funb unb in einent gatte fetbft nur 24 ^funb toog. 
Ceid^ter ^afer ^at eine bidfe boIuminSfe §ulfe unb beffen 
3lfd^enanat^fe giebt ein ganj berfd^iebene^ 9tefuttat, toie bon 
gutem ^afer. 

^txapat^ (Journ. Roy. of Ag. Engl. XI, p. 107) i)at 
SSnali^fen eine^ leid^ten §afer« bon einem fanbigen SSoben, beffen 
Srtrag per 2lcre fed^g SSuf^el tear, unb bon einem fd^meren 
^afcr bon bemfelben ©oben nad^ Ueberfd^Iammung, n)o bier* 
unbfed^jig SSufl^el per 2lcre geerntet tourben, geliefert. 3n 
100 S^cilen Slfc^e njaren: 
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Sail 

5WatTon . . . . 
Mt . . . . . 

^]^o«^3]^orfaurc 



9,8 134 

4.6 7,2 
6,8 4,2 

9.7 17,6 



ilicfclfaure 56,5 45,6 

SBoIf (3oum fflr Jfxaft. S^cnt. LII, ©. 103) anal^firte 
bic 3[fd^cn ijerfd^iebencr ^flatijcn, btc auf cincm armcn fflobei^ 
niit 3«8^^^ ^"^^^ berfd^icbenen aWiucralfubftanjen gejogcu iDaren- 
5)er ©nflu^ bcr augcfiigtcn ©ubftangcn auf bie S^\^^^^^^ 
fefeung bcr ^flanjcit ift [cl^r auffaflcnb. ©ic folgcnbcn 3#^^ 
gebcn bic Slfd^cnjufammcnfc^ung bon SSud^topijcnftro^, ttjcld^e^ 
auf bcm ungcbungtcn Sobcn uub auf bcmfclbcn 53obeu uii* 
3ugabc bcr untcn bcjcid^netcn @u6ftau3cn gcwad^fen wax. 
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Mi 

(56Iot!anum , . 
S^toruQtrium ♦ 

^alt 

aWagncjia . . . 
@(f|tt)efclfaurc . 

^ol^icnfdurc . , 
^icfelfaurc . . . 



31,7 


21,6 


39,6 


40,5 


28,2 


23,9 


7,4 


26,9 


0,8 


3,1 


6,9 


9,7 


4.6 


3,0 


3,2 


3,8 


M 


1,7 


15,7 


14,0 


12,8 


11,6 


14,1 


18,6 


1,7 


1,9 


3,3 


1,4 


4,7 


4,2 


4,7 


2,8 


2,7 


4,3 


7,1 


3,5 


10,3 


9,5 


6,5 


8,9 


10,9 


10,0 


20,4 


16,1 


27,1 


22,2 


20,0 


23,2 


3,6 
100,0 


4,2 


4,2 
100,0 


4,2 
100,0 


4,8 
100,0 


5,2 1 


100,0 


100,0 



9Kan ficl^t m^ biefcn S^W^f ^^^ ^^^ ^^^ ^^^ 5Scrfud^ 
angctocnbctcn ©aljgabcn cincn bcutlid^cn Stuflug gciibt l^abcn. 
3m 2lCgcmcincu finbct man bic jugcfugtc ©ubftanj ober tt)c* 
uigftcn^ cincn il^rcr fflcftanbtl^cilc in bcrmcl^rtcr SWcngc in 
bcr ^flange. 

3n 2 ift S^Ior abcr nid^t 5«atron, in 3 unb 4 SaK, in 5 
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©d^tocfelfSurc unb SKagnefia unb in 6 ^att in griJfcrcr 
SWcngc gegentofirtlg, ate in ber ungcbflngtcn ^flanjc, 

6) SBa^ tft bic normalc 5lfd^enjufammcnfcfeung 
ciner ^flanjc? 2lu^ ben borau^gcfd^idtcn ^at\a^tn unb 
SSctrad^tungen gel^t Mar i^crbcr, ba§ e^ cine ©ad^e bon grower 
©d^toieriglcit unb Unfid^erl^cit ift, bie norniafe 3itf^'^^^tt* 
fcfeung ber Sfd^e einer ^Pflanje feftjufteOen, ober mit anbcrcn 
SBorten, bie Sfd^enBeftanbtl^eife unb il^r rid^tige^ SSerl^fiftni^ 
fflr jeben ?Pfl(anjentl^ei( einer beftimmten ®ptck^, gu er* 
ntittein* 

$Da^ SJefte, toa^ toir t^un ISnnen, ift, ben ©urd^fd^nitt 
ciner gro^en ^Injal^f juberfciffiger 2lna(^fen ate ben annfil^ernben 
Slu^bruct ber afd^enjufaninienfefeung anjunel^nien* ©etbft ben 
biefen 3lngaben finb toir inbeffen nid^t int ©tanbe ju ent^ 
fd^ciben, toa^ bie abfoJut notl^toenbigen unb toa^ bie rein gu* 
f SBigen SJeftanbtl^eite finb, ober toetd^e 3)?enge eine^ gegebenen 
53eftanbtl^cite unentbe^rtid^ unb bi^ gu toeld^em Umfang er 
aufcittig ober fiberflflffig ift SBoIf, ber guerft angenommen 
gu l^aben fd^eint, ba§ ein Xfftii ber 9lfd^e ber ?Pflangcn nur 
guffittig fein ISnnte, Derfud^te ber 86fung biefer grage nfi^er 
gu Icnimen, inbent er Slfd^en berfetben ^Pflangcn, bie unter 
fonft gleid^en UmftSnben gegogen tourben, nur mit bent Unter^ 
fd^iebe, ba§ fie ungleid^e SKengen teid^t aufnel^mbarer 3[fd^en* 
Beftanbtl^eite erl^ietten, mit einanber bergtid^. 3)ie 3lna(^fen 
ber oben angeffll^rten ©ud^toeigenftrcl^afd^en finb biefer Unter^ 
fud^ung entnommen. 

SBoIf geigte, ba§ bei Slnnal^me be^ SScrl^anbenfein^ eine« 
beftimmten Ueberfd^uffe^ getoiffer Seftanbtl^eife in jeber $robe 
be« Sud^toeigenftrol^e^, toenn man biefen Ueberfd^u^ bon ber 
©efammtafd^e abgiel^t, bie gurildEbteibenben ©eftanbtl^eife in 
il^ren SSerl^Sttniffen nal^e mit benen flbereinftimmen, toeld^e 
man in ben ^flangen becbad^tete, bie auf bem ungebilngten 
Selbc getoad^fen tooren. ©ie eben angeffll^rte Slnat^fe (©• 176) 

del^nfett'SieBig, SQ^ie He ^flansen toa<^fem 12 
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ift l^icr in bicfer SBcifc corrigirt, inbcm man cincn Beftimmtcii 
^roccntfofe bcr ^eftonbtl^eUe, todift in jcbem SScrfud^e bet 
^Panjc ate Dfingcr gcgcben toarcn, abjog. Die 5Wiuninm 
ber 9lnal);fen entf^Med^en benen auf ©eite 176. 
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(Sl^Ioinatnum . 
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$^o«p^orfttuTe 
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31,7 
7,4 
4,6 

15,7 
IJ 
4,7 

10,3 

20,4 
3,6 


27,0 

9.1 

3,8 

17,3 
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11,7 

20,1 

5,2 


32,5 
1,0 
4,0 

16,0 

4.1 
3,4 
8,1 
25,9 
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33,5 
3,9 
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14,5 

Ir? 

5,4 
11,2 
19,8 

5,3 


30,6 
7,4 
3,7 

15,3 
2,3 
2,1 

11,8 

21,6 
5,2 


28,0 

11,3 

1,9 

14,6 

2,9 

4,1 

11.7 
19,3 

6,1 




100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 



©ie Uebercinftimmung ber obigcn „corrtgirtcn" 5lnoHjfcn 
ift f^on eintgemtagen mf)t unb fdnnte burd^ loeitere fhx* 
rectionen nod^ grdger fein^ totnn bie ant meiften fd^toanfenben 
53cftanbt]^eite, S^Ior nnb ©c^toefelfSurc, in ein annS^ernb ri(^* 
tiged SSerl^Sttnig gebrad^t unb bann bie $(nat^fen umgered^net 
mitrben. 

9Bir l^aben inbeffen )>or aUen !Dtngen aber gar foine 
®eti)i§]^eit, ba§ ber ganje angenommcne ^Ucberfd^ug" m 
Sl^torlatium, lol^Ienfaurem Sati tc, toie er in ben betreffcnbcn 
Slnal^fen abgejogen ift, iiber]^au))t jufSQig unb unnStl^ig fur 
bie ?PfIanje tear, benn unter bent Sinflu§ einer toerme^rten 
aWenge Sla^rftoffe lonnte bie ^flange nid^t nur mcd^anifd^ 
ntel^r entl^alten, fcnbern tpirb aud^ d^entifc^ mel^r in bent SSege^ 
tation^^)roce6 bertoenben* 

@d ift entfd^ieben nad^getoief en , bag ^flanjen^ meld^ 
unter bent Sinflug einer ftarlen ®a6e ftitfftoff^altigen ©in* 
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8«3 gctoad^fcn finb, cln t)crgr8fertc^ SSerPftnif t)ctt ®ti<f* 
poff in toirllici^ afftmiltrtcm 3#^»bc att Slttumin obcr Stc^ 
icr 2c. entl^dtcn ffaUn. (S« ift gar fcln ®runb t>or^anben, 
^eI6e nid^t aud^ t)cn ben Dcrfc^icbcncn 3lfd^cnBcftanbt^cUctt 
8*en iu laffcn^ 

3n jtocitcr State fSnncn toir fa lefaem gatte fagcn^ ob 
*wn bie aWtaimalquantttfit einer bcr fflr ba« SBac^^t^um 
"*^§igen ©ubftanjen gegentoSrttg ift, unb nid^t mel^r. 

@5 mu^ ferner bemerft toerben, ba§ man biefe grogen 
®ti^toanlungcn nur flnbet, toenn man ^Pflanjen uiit einanber 
^^^gleid^t, bie auf annem 53oben, ba^ ift auf clnem fcld^en, 
i'er ijerl^SItni^ma^ig arm an eincm ober mcl^reren 5WS]^r^ 
^^ftonbt^cifen ift, getoad^fen fmb. 

SBenn cin frud^tbarcr 53oben ju biefen SSerfud^en, um 
**^^ S3ud^toeijcn ju gie^en, bcrtoenbet toorben toarc, toflrbcn 
^i>: ol^ne 3^^^!^^ ci" f^^^ berfd^iebenc« SRefuttat erl^altcn 
Hben* 

3m Sa^re 1859 ^at 9»efeborf (2Bi(ba'« SentraI6(att, 
1862, 2, @. 367) bie ^fd^en bon 8 ^roben rotter 3»iebe^ 
lartoffcin, bie in @d^(efien auf bemfelben gc(be, aber ber^' 
fd^ieben gebiingt, getDad^fen iDaren, unterfud^t. 

Ol^ne bie 5lna(^fe toicberjugeben, iDctten toir einige ber 
auffoficnbften 9tefu(tate onffi^ren. ©ie ejrtremften ©d^toan^ 
fungen im fiafi betrugen 5 ?Procent. !Die 3lfd^c, »>e(d^e bie 
gr8§te SRenge fiali entl^ielt, rill^rte inbeffen nid^t bon einer 
fiartoffel l^cr, bie mit 50 ?Pfunb biefer ©ubftanj gebiingt 
loar, fonbern an^ einer ?Parcefie, bie eine Duantitfit ^ou* 
brette, toeld^e toeniger toie 3 ?Pfunb Sa(i ent^ielt, er^aften 
l^atte. 

aSer^ItnigmSgig am rei^ften an Mt, $^o«))^orfaure 
unb ©d^iDefetffiure »>aren bie ungebiingten Sartoffeta, cbgleid^ 
Dcrfd^iebene aSerfud^«<)arceaen reid^tid^ mit ©linger berfel^en 

12* 
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toaren^ bie Betr&^tHd^e Ouantitoten biefer ©toffe ent^tetten 
5Diefe Sl^atfad^en finb in Scgug auf bic S^l^coric Don ber 
SSirlung ber liDiingemittet bon gro§em 3ntereffe. 

7) S9i« gu toddftm Umfartg ift jcbcr Slfc^en^ 
bcftanbtl^cil tocfcntlid^, unb tt)ic tocit ift er jufalUg? 
53cbcr bic ^unft ber d^emifd^en 9lnd^fc gu grogcr SSoBenbiaij 
gebie^en mar, glaubten biele SKSnner ber SSiffcnfd^aft, baj 
bic afd^ert ber ^flangen cnttocbcr gum ©ad^^tl^um untoefcntli^ 
tt)firen, obcr bag fte, ^robuctc be« 2Bad^«tl^um«, burd^ bie 
^flangcn felbft ergeugt toorbcu tociren. 

®a bie ©ubftangen^ bie man in ben ^flangcn gefmtbcn, 
ilberaC ilber bie OberflSd^e ber @rbe berbreitct unb o^ne 
Unterfc^ieb in aBen S93ben gegentoartig finb, fo ift e« nic^t 
mSglid^, burd^ bic Slnal^fc ber 2lfd^c bon ^flangcn, bie unter 
natflrlid^en SScrl^SItniffen gctoad^fen finb^ gu entfd^eiben, oi 
einer ober mel^rere il^rer 53eftanbt]^cile gum Degctatibcn 8eben 
uncntbel^rlid^ finb. gilr biefen 3^^^ ^P ^^ notl^toenbig, be* 
fonbere SSerfud^e anguftetten^ unb biefc finb mit grower ©org- 
fait burd^geffll^rt toorben, toenn aud^ nid^t mit SRcfuItaten, bie 
in ieber ^infid^t bcfricbigcnb finb. 

aSerfud^c in Iflnftlid^cm Soben. >Dcr f^flrft ©ata* 
^ or ft mar ift ein fcl^r fleigigcr tjorfd^cr auf biefcm OeKete 
getocf en. ®ein SSerf ud^^))Ian tear folgenber : ©ie ©amen einer 
^flange tourben in ein bobenfil^nlid^eS 9)?ebium (3wdterli>^le, 
|)ulberifirten Duarg, gcreinigten ©anb) gelegt, n>eld^c^ fo forg* 
ffiltig ate m8glid^ bon bem ©toff befrcit tt>orben u>ar, bcffen 
befonberer Sinflug auf ba^ ©ad^^tl^um ben ©egenftanb be^ 
©tubium^ bilbete. 5tCe anberen nBtl^ig crad^teten ©alje 
tourben gugefe^t unb aUc augeren SSad^dtl^um^bebingungen 
(8id^t^ SBarme, geud^tigfeit :c.) tourben gegeben* 

S^ n)urben bic Stefultate bon 195 fo gemad^ten SJer* 
fud^en mit $afcr, SBeigen, ©erfte unb 9ta^)«, bic bem ginftaj 
ciner grofen Slnga^t berfd^iebener lilnftlid^en aWifd^ungcn unter* 
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loorfen worben finb, 6ef<^rie6eH; bie njii^tiaffen ttetben in 
furjem gegeten Keibeit. 

SBerfui^e in 8e(unsen — SBSafferculturen. ©ac^e, 
Snop, ©to^mann, HIoHe, ©iegett unb SUnbere ^ben 
cbenfoUs biefen ©egenftanb ftubirt. 3^te aftet^obe War bte^ 
felfce wie feeigfirft ®olm=^otf(mot, ouSgenommen bagman 
bte ^ftaitjen una6^dngig ben bem ^oben leitneit unb toai^fen 
Iie§, inbem man wa^renb beS 33erfu^e8 i^re Sffiutjeln in aBoffer 
eingetaut^t ^ielt, mefc^eS bie ©utftanjen, beren aSirtung 
man fceobai^ten rooHte, in 85fung ober 9Jert^eilung empfing. 
■©ie ®affetcuttnt ^at neuetbingS fo Diet jur grfenntntg 
gig. as. ber ©ebingiingen be« ^Panjentoac^S' 

t^umS fteigetragen, bag eS an biefec 
©telle paffenb erfc^eint, etoa« fiber bie 
2(rt ber StuSfft^rung ju faflen. SWon 
lagt eine Mnjabt ©amen einer ^flaiije, 
mil ber man efperimentiren will, in 
feui^fer SaumtooCe ober grobem ©anb 
leimen; ^aben bte StBurjefn eine Sfinge 
Con einem ober jmeiBotterreii^tJotijii^It 
man ben ftarlften Aeimttng nnb befeftigt 
benfelben fo, baft bie SBurjet in SBaffer 
eingetauc^t ift, roa^renb ber ®ame felbft 
gerabe fiber ber Oberflat^e beS aSafferS 
ft^ befinbet. 

gfit biefen Qtotd, ffir eine einjetne 
SDJatSpflanie j. 33. ne^meman einen Sitet' 
[ e^Iinber cber gfafd^e mtt weiter Oeff^ 
I nung, toelt^e ntit etnem florf, toie in gig. 
22, berfeben ift- 2Han madft einen fcnf= 
red^ten ginf^nitt bi« in ben aKittelpunft nnb befefttge ben 
©tengd be« fteimltngS burc^ ^adnng niit Saummotle. SDer 
flor! bient (o ate ©tfigpunlt ffir bie ^ftonjc. SKan ffiUe 
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ba« ©efSg fctocit mit beftiairtcm SBaffcr, ba§, ttjenu bcr 
^orl cingcftedt i% bcr ©amc iS cin tocnig fiber ber glflfftg* 
feit ftel^t. SBenn ba^ gnbo^crm ober bic ^cimblStter in« 
SBaffcr taud^en, fo toerben biefelbcn rafd^ [d^immetig unb fautcn; 
fie erforbern mbcffen cine feud^tc 2ltinof^)^are. ©o l^ergcrid^tct 
ift cine ^)affenbe 2^cmj)eratur, 95cntiIation unb Sid^t aUcin et- 
forberlid;, ba« 93Jad^^t^um fo lange ju unterl^alten, bi« bic 
9lS^rftoffc bc« ®amcn« betnal^c crfd^6))ft finb. 3n 53egug ouf 
8id^t foCte bicfc^ fnr bic 53IStter fo reid^lid^ toic mogli^ 
fcin, bic SBurjctn fottten abcr babor burd^ ba« ©infd^Iagen 
be« ©efa^e^ in fd^toarjc^ ^apkv gefd^ii^t fein, inbem fonft 
mit bcr ^txt toinjig ftcine }>arafitifd^c Sllgcn iftd^ auf ben 
SBurjcIn cnttoidtcin unb il^rc gunctioncn ftBren. gur bic crftcn 
SEagc IBnncn bic SBurjcIn bortl^eill^aft nur mit beftiCirtcw 
SBaffer untgcben fcin; locnn abcr bd^ crfte grune ®Iatt ct* 
fd^cint, fofltcu fie in bic 8Bfung, beren 9?a^rfa^ig!ctt gc})ruft 
wcrben foH, gcfc^t tocrben* ©ie 2^cni))cratur mug in ein 
rid^tigc« SScr^SItnig jum 8id^t gcfctjt tocrbcn, inbem man bie 
gefd^idftc ©c^nblung, bic man bei ®Ia«]^au«^)ftangen befolgt, 
nad^al^mt. 

5Dcr SScrfud^^anftcttcr mug gucrft grogc unb tx>oifl tnU 
toidfettc ^fldnjcn mit §fllfc einer ^)affenbch SiJfung jie^cn 
Icrncn, bebor cr bic ©rforfd^ung anbcrcr 3(ufgabcn berfud^t. 
gilr bicfcn 3^^* ^nug cine 9)?ifc^ung l^crgcftcCt tocrben, bie 
atte« in geeignctcn SScrl^attniff en cntl^alt , toa^ bie ^flange er^ 
forbcrt, mit Slu^nal^mc bcffen, ti)a« fie an^ bcr 8uft ftd^ an^ 
eigncn fann, !Dic ncucftcn Srfal^rungcn bon 9fiobbe unb 
©icgcrt, SBotff unb 2lnbcrcn gcben tocrtl^botte Sluffd^Iiiffe 
fiber bicfcn ^unft- ^rof. SB o Iff ^at bci bcrfd^icbcncn ^flanjcn 
auffallcnb gfinftigc SRcfuttatc bcim ©cbraud^ ciner 88fung er^ 
l^attcn, bic im 933efcntlid^cn folgcnbcrmagcn bcrcitct tourbe* 

aJian giebt 20 ©ramrn feinc^ ^ulbcr bon mol^lgebranntcn 
^nod^cn mit V4 Sitcr SBaffcr in cine groge ®(a«flafd^e, cr^ifet 
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jum ^od^cn unb filgt Dorfid^tig ®alj)cterfaure l^tnju, nid^t 
mel^r ats gerabc jum Sluftftfen ber Snod^enafd^c nftt^tg tft 
Urn |cben fd^abltd^cn Ueberfd^ug Don @al^)etcrfaurc ju ent^^ 
fcrncn, fd^ilttct man etnc 83fnng i)on fol^Icnfaurem Salt in 
bie l^etge glilfftgfcit, bt^ cine Icid^tc banernbc STrilBnng cnt* 
ftel^t; bann fiigt man 11 ®ramm fal^jeterfanrcS Sali, 7 ©ramrn 
fr^ftaflifirtc j'd^h)efelj'anrc 3)?agnefia nnb 3 ®ramm Sl^Ior* 
fatium mit fobict S33affer l^injn, bag bie 88fung einen 8iter au^^ 
ma6)t a»an mifd^t 30 S. (5* biefer gmffigfeit mit einem 8iter 
SBaffer nnb einem einjigen SEro^)fen einer ftarfen fd^ti)efet 
fauren ©fentofnng , nnb nimmt biefe Derbflnnte Sfifnng, nm 
bie ^flanje ju nSl^ren* 

SBoIff^g fo bereitete 8»fung entptt in 1000 SE^eiten 
cjclufii)e Sifen n)ie folgt: 

^^o^j)]^orfanre 8^34 

mi _ 10,370 

Sali 9423 

2)?agnefia 1,403 

©d^ttjefelfanre 2,254 

S^Ior 0,885 

©alpeterfSurc . . • > . 29,703 

gefte ©toffe 61,972 

SBaffer 938,028 

1000. 

©iefe 8Bfnng ttjnrbc ju ciner ^tflffigfeit Derbilnnt, bie 
nur einen SE^eit feftc ©toffe anf 1000 bi^ 2000 J^eite 
Staffer ent^SIt 

©ie l^Bfnng mng iebe SBod^e geh)ed^felt iperben, nnb 
fobalb bie ^flanjen einen grB|eren Umfang erreid^en, miiffen 
bie aSBurgetn in ein grftgere^ ®efag gebrad^t iperben, tt)eld^e« mit 
einer 8»fnng i)on gteid^er ©tarfe gefilttt ift e« ift not^- 
menbig, bag ba« S33affer, toeld^e^ au^ bem ©ta^gefdg bnrd^ 
SBcrbunftung nnb burd^ S^ran^fpiration ber ^flanjen i)erloren 
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u>irb, tag(id^ ober nodf Sftetd burd^ Slad^fflQen reinen SBaffei^ 
bid jmn urfpriingnd^en ®tanb))unft evfe^t u>irb. 

!Dte Sdfung, beren iDarfteUung befd^rieben tourbe, fann 
burd^ bte 9(bfd^etbung bon tttoa^ fd^u>efe(faurem ftalf bor bet 
(e^ten 93erbiinnung, to>te aud^ bon einettt 9tieberfd^(ag m 
j)]^o«|)]^orfourcm ®fcn, bci bet B^fSgutig bon fd^tocfctfaurcin 
©fcnof^bul gctrilbt fctii- J)cr crfte iRieberfc^Iag fcutn toicbcr 
ge(9ft totxhtn, obgletd^ ed ntd^t n&tl^ig tft; bet le^tere Idft fi^ 
ntd^t unb foHtc bon 3^** i" 3^'* i" bcr giflf jigfcit aufgc* 
rfi^rt locrbcn. SBcnn bie ^flanjc l^alb txtoadf\m x% Meiit 
cin tocitcrcr B^f^^fe ^^^ ®fen flbcrpffig* 

3luf biefc SBcife unb mit bicfcr 88fung j>robudrtc 
SBoIff elite a»ai«j)Panje bon 5% gu^ ^i^t, bie in jeber 
Stid^tung in 9e}ug auf ©eftatt ben ^flanjen aM bemfetten 
@amen, bie im gelb gej)flanjt tooren, glcid^fom. !©ic fiotten 
toaren inbeffen nid^t b8Hig enttoidfett, aU bcr SSerfud^ burd^ 
ba§ ftranftoerben ber ^flanjc unterbrod^en tourbe. 

©ein Srfotg bei §)afer loor beffer. 3Ster ^flanjen ttur^ 
ben gur SReife gebrad^t unb l^atten 46 §alme unb 1535 gut 
enttoidfelte ft8mer. (aSerf.:'®tot VIH, 190 bi^ 215.) 

3n fi^ntid^en aSerfud^en erl^ielt 5Robbe 6 bi« 7 M 
i)offt ® ud^ttjei jen|)fl[an jen , loetd^e 300 fd^toere unb botffoin* 
mene ©amen trugen, unb ©erften^jflangen mit 20 Krncr- 
tragenben fjatmen. (aSerf.*©tat VII, 72.) 

3n SBaffercufturen erieibet bie 3wfammenfefeung bcr 
88fung beftSnbige 9Seranberungen, inbem bie ^flanjc bi« ju 
cinem getoiffen ®rabe eine Slu^toal^t in ben bargereid^tcn 
©toffen mad^t, inbem fie biefelben nid^t notl^toenbigertoeife in 
ben SSerl^filtniffen abforbirt, toie fie urf^rflnglid^ borl^anbcn 
toaren. 3n biefer SBelfe entftel^en ©tSrungen, toeld^e ba« 
SBad^^tl^um l^inbern ober bemfelben ein (Snbe madden. 

3n frfll^eren 3Serfud^en bon ®ad^« unb ftnoj) im 3a^re 
1860 bemerften biefe 6fter«, ba^ i^re ?8fungcn pimxdf ben 
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®erud^ bon ©d^tocfdtoaffcrftoff annal^men unb fid^ fd^iparje^ 
@d^tt)cfeleifcn auf ben SBurjeIn btlbete, in gotgc beffcn ftc in 
furjem jerftftrt tourbcn. J)tc {Rebuction einc« fd^tDefelfaurcn 
@aljc« jn cinem ©ul^l^ibc flnbet nur in aKaltfd^en gtilffig*^ 
fcitcn ftatt, unb ©tol^mann bcmerftc guerft, bag ctnc faurc 
giflffigfcit burd^ bte SE^atigfcit einer lebenbcn aBurjel attdifd^ 
tt)erben lann. 35ie ^flanjc l^at in ber SE^at bie gal^igfett, 
©alge jn gerlegen, unb inbem ftc ntel^r ©Sure aufnimmt al« 
Safen, l^Sufen fid^ bie lefeteren in ber 85fung in freiem S^^ 
ftanbe ober ate Sarbonate ntit alfalifd^en (Sigeufd^aften an. 

Urn bie SRebuction bon <S>Viip^atzn ju ber^flten, mug bie 
Sdfung fd^toad^ fauer fein, am beften ift eine ^^fl^be bon 
fel^r toenig freier ©alpcterfSure, unb toenn fid^ bie SBurgeIn 
fd^toSrgen, mflffen fie in einer berbflnnten ©Sure getoafd^en 
toerben, unb nad^ bem 3[bf^)fllen mit SBaffer mflffen fie in eine 
frifd^e 88fung gebrad^t toerben, 

3lnbererfeiW jeigte Sfll^n, bag, toenn S^torammonium 
angetoenbet toirb, um bie SWai^pflanje mit ©tidtftoff gu ber^ 
fel^en, Slmmonia! affimilirt tt)irb, unb ba^ S^Ior, toeld^c^ bie 
^flange nid^t bertoenbet, l^fiuft fid^ in ber tjorm bon ©atg* 
fSure in fold^em 2)?age an, bag e^ fflr bie ^flange tBbtlid^ 
tpirb (§enneberg'« 3ourn, 1864, ©. 116 unb 135), ©old^e 
©tSrungen toerben bermieben, toenn man ein groge^ SSotum 
ber 88fung antoenbet unb fie l^aufig erneuert^ 

35ic (Concentration ber 88fung ift leine^ioeg^ eine gleid^* 
gflltige. SBal^renb getoiffc SBafferjjflanjen, toie ©eegeioad^fe, 
naturgemfig ftarlen ©aljISfungen ange^^agt finb, gebeil^en Ianb=^ 
toirtl^fd^aftlid^e 8anb^)flanjen fetten bei SBaffercuttur gut, toenn 
bie glflffigfeit mel^r loie 7iooo f^P^^ ©ubftanj entl^Stt, unb 
pe tt>ad^fen nod^ in betrSd^tlid^ fd^tocid^eren 85fungen, 

Sinfad^e^ ©runnentoaffer ift oft reid^ genug an ^flangen* 
na^rftoffen, um bie ^flangen boflftSnbig gu ernal^ren, borau^* 
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gefe^t^ ba§ ed ^fiufig genug emeuert toixb. ®ad^d' Serfnd^ 
u>aren mit Srunnemoaffer gemad^t. 

Sirner unb 8ttcanu« jogcn im Saffxt 1864 (SScrf/- 
@tat VIII, 154) §afcr^5Panjcn in Srunncntoaffcr, toeld^e in 
®cjug auf i^r ©ctoid^t ntel^r ate ^alh fo fd^tocr tourben ate 
^flanjcn, bic gtcid^jcitig in ©artcncrbe toud^fcn, unb in ©ejug 
auf @amen))Vobuction ben (e^teren gleid^Iomen. ^a^ ange^ 
tocnbetc ©runncntoaffcr cnt^iclt in 100,000 2:^eilcn: 

tali 2,10 

mt 15,10 

aWagncfia 1,50 

^]^o«|)^orfaurc 0,16 

©d^tocfetffiurc 7,50 

©aI^)ctcrfSurc 6,00 

^iefelfSure, S^Ior unb gifeno fVb ©^>uren. 

geftc ©ubftangen 32,36 

SBaffcr 99967,64 

100,000. 
5ttobbc (9Sctf.^®tat. VIII, 337) fanb, bag in cincr 
86fung bon nur Vioooo f^P^^^ ©ubftanj, toelc^c beftSnbig er* 
ncuert tourbc, bic ®erftc fcincn gortfd^ritt fiber bic Sciraung 
mad^te, unb Sud^toeijen, toeld^cr juerft rafd^ ti>ud^«, batb in 
fcincr (Sntoidtung aufgcl^altcn tourbc, nur tocnig rcife ©amen 
unb nur 1,746 ®ramm ©efammttrodenfubftanj liefertc. 

SBenn aud^ bie SBaffercuItur nid^t afle normalen SBad^g^ 
tl^um^bebingungen bictet, inbcnt bcr S3obcn toid^tigc gunctioncn, 
bie nid^t in einem flfiffigen aWebium ftattfinben Bmten, au«* 
flbt, fo ift fie bod^ eine SWetl^obe, bie eriaubt, gut cnttoidcte 
^flanjen unter UntftSnben ju giel^en, toeld^e eine genaue Son* 
trote unb eine groge SJerfd^iebenl^eit in ben 88fung«berpt* 
ntffen julagt unb be^^alb bon l^o^em SBertl^ ffir bie ^i^^f^o* 
logie ber ^flanjen ift. 
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Sail, ftall, aWagnefia, ^l^o^jjl^orffiure unb 
©d^tocfclfaure finb abf otut notl^tocnbtg fflr ba0 8cben 
laubiDirtl^fd^afttici^cr ^flangcn, toic bie^ burd^ aCc SScr* 
fud^c, um il^ren ginflu^ ju erforfd^cn, nad^getoiefcn tft 

e« ift l^ier md^t nSt^ig, bic Sctpcifc fflr bicfc St^atfad^c, 
bie burd^ bic Untcrfud^ungcn bon @aIm*$orftmar, ®ad^^, 
Sno^ unb 5lnberen (ficl^c befonber^ S3irner unb 8ttconu«, 
3Serf.^@tat Vm, 128 m 161) gelicfcrt toorben finb, gu 
tt)icber]^oten» 

Oft 9Jatron fflr lanbtoirtMd^aftlid^e ^flanjen 
tocfenttid^? !Cicfc gragc ^at gu biclcn ©trcitiglciten ®c* 
Icgenl^eit gegcben. (Sin* S3tidf auf bic STafcI bcr Slfd^cnanal^fcn 
(©♦ 162 bi^ 168) gclgt, bag bic ®rcngcn bcr ©d^toanfungcn 
in ©ctrcff btcfc« mum fcl^r grog fmb. 

Untcr ben SItcrcn ^Inat^tifcrn fanb 53id^on in bcr 2lfd^c 
bcr Srbfcn 13, in bcr bcr ©ol^ncn 19, in bcr bc« JRcggcn^ 19, 
in bcr bc« SBcigcn^ 27. ^recent Slatrom ^cra^atl^ fanb 
15 ^recent bicfcr ©ubftang in bcr SScigcnafd^c unb 20 ^ro* 
cent in bcr SRoggcnafd^c. S9rctocr fanb 13 ^recent in bcr 
9Rai^afd^c. 3n cinigcn anbcrcn Slnal^fcn bon SSrncrfrfld^tcn 
pnbcn tt)ir Sl^ntid^ l^ol^c Sttatrongcl^aftc. 3n ben meiftcn 5lna^ 
I^fcn ift 9latron inbeffen in bict gcringcrcn SWcngcn borl^anbcn* 
!Dcr ©urd^fd^nitt in ben SSrncrafd^cn ift tocniger aU 3 ^ro* 
cent unb in nid^t tt)cnigcn Slnal^fcn Ifcl^tt c« bottftanbig* 3n 
ben altcrcn Stnal^fcn anberer Slaffcn tanbtoirtl^fd^aftlid^cr 
^flanjcn, bcfonbcr^ in ben Snottenfrfld^tcn, lommcn al^ntid^ 
grc|c ©d^toanfungcn bor: 

(Sinige Unpd^crl^eit bcftcl^t bei ben SItcrcn Slngabcn au^ 
bem ®runbc, tocil bic ©eftimmung bc« 5Ratron^ bei bem gc^* 
ti>8]^nlid^ angctt)cnbctcn SScrfal^rcn grower Ungcnauigfeit untcr* 
Kegen fann, befonber^ bei ungeflbten Slnat^tifcrm 3luf bcr 
eincn ©cite ift c^ nid^t Icid^t (obcr ift bi« in letter S^^^ ^^^^ 
Uidft getocfen), geringe ©^)urcn 9iatron, toenn c« mit bie^ 
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AqK gentifd^t t)orIommt^ gu entbeden, nodf b>entger ju k 
ftimmen, to>fi]^renb auf ber anbern ©eite^ tt>enn 92atroii 
ju einetn ^recent cber mel^r gegentDfirtig x\t, e9 fel^r 
ju ]^od^ befttmtnt to>irb. ^an if at hafftv begtDeifelt^ oi ber 
l^ol^e 9{Qtroitge]^aIt in ben ^Smerafci^en gang rid^ttg ift 

i^emerl^tn aber tonnte ed bet bem friil^er angeti)etibeten 
aSerfal^ren, ^flangenafd^en fflr bie Stnafi^fe bei gn erl^S^tcr 
unb (mtg bauember (Srl^i^ung bargufteQen^ fic^ leid^t ereignen, 
ba^ eine tl^eiltoeife obcr t)oCftfinbtge aSerflild^ttgung Don SRatron 
an^ aWaterial, toelc^e^ t» eigentlid^ entl^atten fcBte, ftattfanb, 
unb toir milffen balder gtoctfeln, ob bie filteren 5lnal^fen, in 
to>e(ci^en ®oba gar nid^t ertD&^nt ift^ Hivcffanpt gang gutjer^ 
Wfftg fmb. 

35ie f^ateren anal^feH/ befonber^ bie i)on SSiixa, 
38IIer, Slrenbt, ©retfd^neiber, Siittl^aufen unb 
Slnbeven, bie tt)o]^t au«gett)fi^tte« unb forgffiltig gcreinigte« 
SKaterial fflr il^re Unterfud^ungen angetoenbct ^aben unb 
toeld^e fid^ ber i)erfd^iebenen JJel^IerqueQen, bie fcld^en 2lna^ 
I^fen anl^aften, bett)u|t toaren, ntflffen balder iti biefer ^a^t 
gu dtati) gegogen toerben. 

Slu^ biefen neuen Slnal^fen toirb man gu benfetben 
©d^Iflffen geffl^rt, gu toeld^en bie SIteren Unterfud^ungen be* 
red^tigeu* §tcr folgt eine 3wf<^^wenfteUung be« ©^ielraum^ 
ber 9iatron^)rocentc in ben 5(fd^en berfd^iebener gelbfruii^te 
nad^ ben neueften ^Inal^fen. 

^^fc^c Don Seigcnfbmcm: letne ^ihxa big gu 5 $roc. iBtbra. 

^artoffcln: feinc / ^^^^^^J^fr } bis gu 4 ^rocent SBotf. 

m ft M /l?roc. Stbra u-« / 6^toc. ©tbra, 35cltmaiin. 

3ucfer*r4,7<Proc« 9Jitt§aufen K. r29,8^roc.9litt^oufeit. 

rttbe 15,7 „ ©tetfti^nctber/^ 116,6 „ ©rctfd^neibet 
2:urni})8: 7,7 «proc. ^nberfon biS gu 17,1 $roc. Slnberfott. 

Obgtcic^, toic oben gegeigt, 3iatron in aJJelgen cinmol 
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unb Bet Sartoffcin in cimgen goffen ntd^t gefunbcn tourbc, 
fo ift c« bod^ nid^t fid^cr, ob e« aud^ in anbcrcn Zf)tiUn bcr 
^flange nid^t borl^anben tear; and^ ift c^, fobid toir totffen, 
nid^t bctotcfcn, bag flatten in irgenb ciner ^flanje, bie auf 
natflriid^em S3oben gctoad^fen ift, gcfcl^ft ^at 

SBcinl^otb fanb in bent ©tcngct unb ben ©ISttcrn be« 
geuieinen gettfraut^ (Sedum telephium) mit ben gelpSl^nlid^en 
aWitteln feinc @^nr bon ©oba, toSl^renb er in ber Slfd^e ber 
SBurjet berfelben ^flanje 1,8 ^recent biefcr ©ubftang bor^ 
fanb (aSerf.*@tat IV, ®. 190). 

6^ ift balder in obigen gSHen mSglid^, bag 9iatron toirflld^ 
in ben ^ffangen borfant, toenn and^ nid^t in ben ST^eilen, bie 
ber 5lnal^fc untertoorfen toorben iparen. S^ mng balder be* 
merft toerben, bag in getoBl^nlid^en Sfnat^fen, tDo 5Ratron att 
abtoefenb angegeben ift, man einfad^ babei annel^men lann, 
bag e^ in nntofigbaren 9Kengen*), toenn flberl^auj^t, antDefenb 
ift, toeil in SBirMid^feit ®^)nren in aflen biefen gcitten gegen^ 
tofirtig fein fSnnen. **) 

!Da« ^an|)trefnltat aHer bi^l^er gemad^ten anal^tifd^en 
Unterfud^ungen in ®egug auf cultibirte lanbtoirtl^fd^aftlid^e 
^flangen ift, bag ?Ratron cin Sugerft fd^tt)anfenber ©eftanb* 
tl^eil ber ^flanjenafd^en ift, unb obgleid^ e« gett)8^nlid^ in 
einiger aWenge unb oft in grSgerem SSerl^altnig borl^anben ift, 
l^at man aud^ beobad^tet, bag e$ in ben £5rnerfriid^ten unb 
fiartoffein in toSgbaren 3)?engen fel^Ien !ann. 

@aIm*§orftmar, ©tol^mann, Sno^), Sttobbc unb 



*) UntoSgbare Ouantitaten bejeic^net man mit ,,@))ur" ober 
„@))uren". 

•*) aWtt ber neucntbcdtcn SWct^obc bcr @<)cctroIonat^fc, bci ttJetd^er 
wan y2ooroooooo ""^^ ®ronc8 iRatron cntbctfcn fonn, l^at man gc* 
geigt, bag bte9 Element fo aUgemein DerBrettet tfl, bag ed beinal^e un* 
mSglid^ ifl, ettoa« bargufleaen unb gu finben, toad gttngUd^ fret bat^on tfl. 
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@iegert ffoibtn hvxdf eintge f^ntl^etifd^e SSerfud^e jur SSfimg 
biefer Stage betgetragen. 

Die Untcrfud^ungcn Don ©alui^^crftmar toarcn mit 
ber gr&gten ©crgfolt gemad^t^ unb e^ tourbe befonberd baroitf 
gead^tet/ ben Sinflu^ ben berfci^tebenen ©ubftangen, bte in 
fiu^erft geringer Tltn^t gegeben ipurben, gu tvmitttin @i 
giebt aid 9tefu(tat bon gal^Iretd^en SSerfud^en on, ba§ fur 
SBeijen, $afer unb ®erfte in ben erften 2Bad^«t]^mndj)eriobcn 
Sflatton, loenn a\i6f bcrtl^ett^aft^ bod^ nid^t abf o(ut nSt^ig i\t, ba^ 
aber fur bie boCe Sludbitbung ber grud^t eine toal^me^mbare, 
toenn aud^ fel^r gertnge aWenge biefer ©ubftanj unentbel^rltci^ 
ift (SSerfud^e unb Wefuftate fiber bie 5Ral^rung ber ^flonjen, 
@. 12, 27, 29, 36). 

©tol^mann taut in einent einjelnen @j:))erinTent mit WlaU 
gu bemfclben ©d^Iu^, ba^ biefer in ben erften ©tabien bc^ 
SBad^dtl^nnid 5Watron entbcl^ren fann, gu feiner boQen @nt* 
toidtlung baffelbe aber nStl^ig l^at (^enneberg, 3cunu fur 
Sanbtotrt^fd^aft 1862, @. 25). 

3lnbererfeit« gelang e« Sno^), eine 2)?a{d|>flange gur 
boCen 6nttt)idHung aKer S^l^eite, toenn aud^ nid^t bon gro^em 
Umfang, in ciner 83fung, bie, toie berfid^ert, fein 9^atron mU 
l^iett, gu bringen (Serf. «= ©tat. HI, @. 301). 5ttobbc unb 
©iegcrt famen gu bemfelben {Refultat bei einent al^ntid^en 
aSerfud^ mit «ud^tt)eigen (SSerf.^Stat. IV, ®. 339). 

SBcnn bie SSerfud^e oon Sno^), 9iobbe unb ©iegert 
aud^ betoeifen, ba| biet 9latron fflr SRaid unb Sud^ioeigeu 
nid^t loefentlid^, fo ift bod^ nid^t fid^ergefteflt, bag ©pur en 
bon'5Ratron unnStl^ig finb, loeit bie 86fungen, in toeld^e bie 
SBurgeIn eingetaud^t toaren, SJ'^onate tang in ©ladgefagen 
ftanben, toobei ed faum fel^ten fonnte, bag tt)a>a^ t^on bem 
Sttatron bed ®tafed aufgeBft tourbe. SBenn aud^ Unreinl^eit 
ber angetoenbeten ©ubftangen, load befonbere SSorpd^t erforbert, 
bermieben mar, fo tonnte ber ®ame ber $flange urf)}rfingtid^ 
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• 

fc tJiel Statron cntl^alten l^abcn, urn ben Scborf ber ^flanje 
in genilgenber SKenge ju beden* 

gajfen tt>it bte Stl^atfad^en jufammen, fo fd^eint e«, 

1) ba^ flatten niemate boCftanbig in ben ^flanjen fel^It, 
ba^ aber, 

2) tt)enn unentfcel^rllci^, bod^ nnr unenblid^ geringe SKengen 
l^inretd^en; 

3) ba^ bte S3I5tter unb faftigen S^l^eile ber ^panje betrSd^t^ 
lid^e SWengen Sflatxon, bte fur bte ^flange nid^t notl^toenbig 
finb, balder nur al^ JufSttigc*) 53eftanbt]^ette ent^dten !8nnen« 

Sann 5ttatron Salt erfefecn? ©ie groge Sle^nlid^feit 
be« Sali« unb be^ Sttatron^ unb bte tued^felnben SKengen, in 
toeld^en Befonbcr^ ba^ lefetere fid^ in ben ^flangen finbet, l^at 
gu ber 9(nna]^me gefill^rt^ ba^ biefe 9(tf alien ftd^ bertreten 
fSnncn. 

©alm^^orftmar unb neuerbing^ Sno^> unb ©d^reber 
l^aben gegeigt, ba^ SRotron nid^t ganj bie 9tofle bon Soli ein* 
nel^men !ann, ntit anberen aSorten, ba§ Sali unentbel^rtid^ fflr 
ba^ 8eben ber ^flangen ift 

Santeron fd^Iiegt ou« einer SRei^e bon SJerfud^en, bie 
gu befd^reiben unniJtl^ig, ba| Sttatron tl^eitoeife Sali erfefeen 
fann. (Sine tl^eitoeife Srfefeung biefcr 2lrt erfd^eint burd^ 
biele Sl^atfad^en befraftigt- 

©0 f)CLt ^txaJfat^ jtoei Slnal^fen bon ©garget gemad^t, 
bie eine toitb, bie anbere eine ©artenpflange, beibe jur ©liitl^e* 
jeit gefantntelt ©ie erftere tear reid^ an 9latron, bie lefttere 
beinal^e bSflig frei babon, fie entl^ielt aber entf))red^enb mel^r 
$a(i. 3^^i Slnat^fen bon 9{unfelriibenafd^en^ bie eine bon 



*) iRatron in gorm Don (Sl^tomatrium ijl fiir^baS t^tcrifd^c Scbcn 
tt)efentU(^; ba itun bie ^lal^rung aQer S^iere, inbirect toenigflend, aud 
bem ^fianitnxdd) flantntt, fo tfi e6 eine toeife ^orftc^t, bag in bent^ 
felben 9latron entl^alten tfl, toenn e9 aud^ nid^t unentbel^rlic^ fUr bie 
^flanaen todre* 
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aScIf (1), bic anberc bon 28 o J; (2), jcigcn S^nKci^c Ser^ 
fd^iebcnl^eitcn: 

@))argel SinnleUiiben 

tottb cuUibtrt 1 2 

«aU 18,8 50,5 57,0 25,1 

iRatron .... 16,2 ^pnxtn 7,3 34,1 

«alf 28,1 21,3 5,8 2,2 

aWagnefia ... 1,5 — 4,0 2,1 

S^Ior 16,5 8,3 4,9 34,8 

(^(^toefetftture . 9,2 4,5 3,5 3,6 

$^o9))^orfSure 12,8 12,4 12,9 1,9 

«iefclfaure . . 1,0 3,7 3,7 1,7 

©icfc Stcfttttatc fd^ctnen gu gcigen — aud^ angcnommcn, ba| 
nur fcl^r gcriiiflc aWcngen, tocnn flber]^u})t flatten, abfolut 
notl^toenbig fur ba^ 8cbcn bcr ^flangcn finb — , ba^ bo« 
Sfldtton, totl6ft9 ba« Sail gu crfefecn fci^clut, guffiflig tft, unb 
ba^ ba« crfc^tc Salt cbcnfaH« gufSHtg, alfo im Ucbcrfd^u| 
fiber bic toirflic^c SWcnge, toeld^c bic ^flange bebarf, ijorl^anben 
ift, unb z9 bleibt un« balder flberlaffcn, angunel^mcn, bag bic 
aWengc ber abforbtrtcn S8r^>cr bte gu eincr getoiffen ©renje 
bon bcr ^^f^^^^^i^f^few^fl ^^^ S3oben« abl^fingt unb bte ju 
ctncm gctotffcu ®rabc unabl^fingig Don ben ©ebfirfniffen bcr 
^flangen ift 

5lt!aHen in ©tranb* unb a)?eeregj>flangen. !Dic 
obtgen ©d^tflffe Bnnen icbod^ nid^t auf ^flangen, toeld^c in bcr 
Sialic be^ aWeere^ ober in bemfelben felbft toad^fcn, angc* 
toenbct toerben. iDer ©^argel, bie Wunfelrilbe unb ®eft^ 
rflbe, obglcid^ ll^r natflrlid^er ©tanbort bie aKeercSfflften, pnb 
leid^t im Snianbe gu cuttiDiren unb n^ad^fen tl^atffid^tid^ tDtIb 
bei totater ober nal^egu bBCiger Slbtoefenl^eit i)on SKofron^ 
i)erBinbungen.*) 

*) ^nalogte mtt iOanb^fCangcn niiirbe und gu bent ©c^IufTe fttiien, 
bag bad iRatron ber ©eegetodd^fe grSgtentl^eild gufjilliig mar, not^* 
toenbiger SBetfc fbnnten erfi burd^ befonbere Unterfuc^ungen gragen 
gtetc^ bicfer enbgUUtg entfd^teben toerben. 



2)ie 2lf(^e bcr ^flanacn. 193 

J)a^ gcmeine ©algfraut (Salsola) unb ba^ ©la^fd^mafj 
(Salicornia) finb ^flonjen, toctd^e, ungletd^ ben cBencrttjS^ntcn, 
fid^ nicntate in« 3nlanb bcrltetcn. ®8bct, toctd^cr biefe 
^ffanjen, bic in ben Sa^})ifd^cn ®tc^)j)cn borfommcn, anal^firte, 
fanb in bem tS^tid^en 21^cile ber Slfd^e bon Salsola brachiata 
4,8 ^roccnt flali unb 30,3 ^recent Slatron unb in Salicornia 
herbacea 2,6 ^recent Sati unb 36,4 ^recent Siatron. 

Die ©oba ntad^te int erftcren gaO ntd^t tocniger ate Vis unb 
in bem tefeteren V24 be« ganjen ©etoid^tt nid^t ber 2lj'd^e, fonbern 
ber tufttrodfenen ^flanje au^. Sati fel^tt m^ in biefer Slrt 
^flanjen niemate. (3Igricultur*S^cmic, 3. SufL, ®. 66.) 

3la^ (Sabet (Siebig^^ ema^r. ber aJegetaK, ®. 100) 
gaben bic ©amen bon Salsola kali, in gett)81^nfid^e ©arten- 
crbe gefSet, ^flangen, bie fotDol^t 9?atron ate ^ali entl^ielten; 
Don ben ©amen biefer ^flanjen, tuieberum in benfeI6en ®arten* 
boben gefSet, ertoud^fen ^flanjen, in tuetd^en nur ^atifalge 
tnit ®j)uren bon 9iatron gefunben tt)erben fonnten. 

Sine anbere Slaffe bon ^flanjen, bie ©eegeload^fe (Algae), 
erl^atten i^re 9ial^rung an^fd^tieflid^ bon ©eeloaffer, in loeld^em 
fie eiugetaud^t finb. DBgleid^ bie 2)?enge Sati im ©eeloaffer 
nur V30 bon ber be^ 9iatron^ ift, blei6t e^ bod^ eine ZffaU 
fad^e, toie bie 9lnal^fen bon gord^^ammer (3ourn. filr ^raft 
(Sf)m. XXXVI, ®. 391) unb 9lnberfon (Trans. High, and 
Ag. Soc. 1855 m 1857, p. 349) iefet jeigen, bag bie 2lfd^en 
ber ©eegeioad^fe im 5lflgemeinen eBen fo reid^ ober felbft nod^ 
reid^er an Sali toie an 9iatron [inb. 3n 14 9lnat^fen bon 
gord^l^ammer tear ber burd^fd^nittlid^e ®etrag ber tuft^^ 
trodfenen ^flanje an 9iatron 3,1 ^rocent, ber an ^ali 2,5 
^rocent. 3n 5lnberfon'« SRefuItaten ift ber ^rocentgel^aft 
bc« Saii^ burd^gcingig l^ol^er ate ber be^ 5Watron«*). 



*) ^^nc 3^"fet barin bcgtUnbet, wcit ha9 i)on SCnbcrfon be* 
nu^te Material burd^ Safd^en t)on bem an^dngenben gemeineu @ee<« 
fa(3 befrett to or. 

dol^nfon^Siei^ifl, SBte bie Hansen »>a(i^fen. 13' 
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@ifenojrl^b tft ffir bie $flan}en tt>efetttUd^. 
ift ^fiuftg betDtefen^ bag eine fieine ^tn^t Sifencjcl^b, FosO,, 
mefentUd^ }um ^ad^^t^um ift^ toettn m6f bte lanbtDirt^fd^oft^ 
Ud^e ^flanje ftd^ bcKftanbig audtUben tann, toant fie nur 
mit fo n)ent8 berfel^en tDirb, bag ed in bev 9S[fd^e mil em^fiitb' 
(id^n 9{eagentten entbedt u>etbeu toitn. iRa(!^@atm^f)orftinai 
tft @if enojr^bul f fir bte 9{a))d^fl[anie uitent6el^rltd^. (93erf ud^ 2C; 
@. 35.) Sno^ berfici^crt, bag SKai«, toeld^cr bci bSttiger 
^bmefenl^eit bon @tfenojr)^b ntd^t ju kpad^fen tm @tanbe ift 
gebetl^t^ tDetut pf)o9pi)ox^mxt^ (Sifenc^^b^ meld^ed augerorbentlid^ 
uitlo^Ud^ tft, etnfad^ in ber S&fung, in ml^ bie Surjebt 
tand^en, nnr n^a^renb ber erften bier Sodden bed SBad^dt^um^ 
ber ipanjen fid^ fndpenbirt befinbet. (»erf.*®tat. V, ®. 101.) 

SBir finben, bag bie 972enge bed (Sifeno^r^bd, bie in ben 
^fd^enanal^fen bon tanbn^irt^fd^aftlid^en ^flan^en angegeben 
n)irb, nnr gcring ift, inbem ed tueniger ate cin ^roccnt betragt. 

9lnd^ l^ier merben betrfid^tUd^e Unterfd^iebe beobad^tet. 
3n ben §(ng(l;fen bon ©etreibefdmerafd^en fd^n>anft bad @fen^^ 
oif^b bon unmagbaren @^uren bid ju 2 unb felbft 3 ^rocent. 
3n ilnotlenfrild^ten tourbe ed bid gn 5 ^rocent gel^enb flefnnbcn. 

Refute fanb in ber Slfd^e bon SBeijenKeber 7,1 ^roceat 
(Sifenoj^b. (3a^redberid^t ber S^eniie, 1851, ®. 715.) 

©d^nlg'gteetl^ fanb in ber Slfd^e bon Sllbumiu and bera 
©aft ber Sartoffel 17,5 ^rocent ©fcnoj^b (?). SDad Ser^ 
l^attntg ber Slfd^e ift inbeffen fo gering, bag in bem gaKe W 
Sartoffelatbnmin bad Stfenof^b nnr 0,12 ^rocent ber 2^ro(fen*= 
fnbftang andntad^t (3)er rationeHe Sldferbau, ®. 82.) 

3m §oIg unb befonberd in ber 9tinbe bon ©aumcn tmmt 
bad @tfeno(^b oft bid gu einem ^etrag bon 5 bid 10 $ro' 
cent bor. 

^ie grSgten ^rocentgel^afte tonrben in 2Baffert>flaiijcn 
gefnnben. 3n ber 3Jfd^e ber SBafferfinfe (Lemna trisulca) 
fanb 8iebig 7,4 ^rocent. ©oru^j-Sefanej fanb in ber 
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tlft^ Don Trapa natans 29,6 ^roant, unb in ber Slfd^c bcr 
gru(^tf(H)fd bicfct ^flanjc 68,6 ^rocent. (HnnaC b. g^em. n. 
^^ann^ CXVIH, ©• 223.) 

SBal^rfd^cintid^ ift tin grofcr SC^cil bon bem Stfcnop^b 
in lanbtoirtl^fd^afttid^cn unb 8anb))flanjen ilBerl^am)! jufSHig. 
3n bem SaHe bei Trapa natans fBnnen totr nid^t annel^men, 
ba§ ba^ (Sfenoj^b toefentlici^ ift, toeit ber griJgere ZfftH in 
ben ®eh)eben ote ein braune^ ^utbcr fid^ borfinbet, tpeld^e^ 
ntit ©auren au^gejogtn toerbcn lann nnb ba^ lu^fel^en l^at, 
ate fei e6 ^ier nted^anifd^ ongcl^Suft 

Dl^ne 3^«if^I ^<^t ^iJ^ 2^^^it be^ (Sifenoj^b^, ber in ben 
Slnot^fcn lanbtoirD^fd^aftlici^er ^flanjen mitbered^net toirb, nie:* 
mate innerl^alb ber ^flanjengetoebc ejiftirt, fonbcrn rill^rt bon 
bem ©oben *]^er, tuetc^cr mit grof er ^a^igfeit an atlen STl^eiten 
ben ^flanje l^aftet. 

SWanganof^boy^bal, M3O4, ift fflr bie lanb- 
iDirtl^fd^aftlici^en ^flangen untoefentlid^. !©iefe« Djr^b 
ift gclPiJl^nnd^ tocniger l^oufig ate (Sifenoj^b unb ift oft, toenn 
ttid^t gett)8^nlid^', in lonbtoirti^fd^aftUd^en ^flangen fo gut toie 
abtoefenb. 6^ beglcitet gctoftl^nlici^ ba« Sifenoj^b, too biefe^ 
le^tcre in bctrad^tlid^er 9Kenge bor!ommt @o tourbe e^ in 
ber 5lfd^e bon Trapa in bem Setrag bon 7,5 bi« 14,7 ^Jro^ 
cent gcfunben. 53i^toeilen finbct man e^ in biel grS^erer 
9Kenge ate Sifenoj^b; fo fonb grcfeniu^ 11,2 ^rocent 
STOanganoj^boj^i^"! in i>er 9lfd^ ber ©latter ber JRotl^bud^e 
(Fagus sylyatica), bie nur 1 ^rocent ©ifenoj^b ent^iett 

3n ber Sifd^e bon Sid^enblSttern (Q^ercus robur) fanb 
3? cub an cr bon erftercm 6,6 ^rocent, bon le^tcrem nur 
1,2 ftoctnt- 

3n ber ^oljafd^e ber SSrd^e (Laryx Europaea) fanb 
©Sttinger 13,5 ^rocent Mn304 unb 4,2 ^rocent Fe^Oa, 
unb in ber §oIjafd^e bon Finns sylvestris 18,2 ^rocent 
MD8O4 unb 3,5 ^rocent Fe^Os. 3n ber Slfd^e bon 9ia^)«- 

13* 
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famcn fonb 9?ifefd^ 16,1 ^roccnt Mn3 04 unb 5^ ^recent 
FcaOa. 3n ben 8aub^>fl[anjcn finb bicfc l^ol^cn ^roccntgc^altc 
jufSBig, unb e^ finb Q^c^mplaxt bcr meiftcn ^icr cbcn er- 
tpal^ntcn ^ftanien anol^firt toorbcn, todc^e, aufcr ®})ureii, 
fret bon adem SRangano^l^b n>aren. 

®aIm = §)orftmar [^(og au^ fcincn JBcrfud^cn, baf 
9)2angano^'^b unentbel^rlid^ jum ^flanjenmad^dtl^uin fei. ©ad^^, 
Sno^> unb btc meiftcn anberen aSerfud^^anfteUcr bei SBaffcr^ 
culturen emSl^nen biefe ©ubftanj in i^ren aWifd^ungcn, tocld^c 
in il^rer §anb filr bie mel^r ober toeniger t>oHftanbige (Snt- 
toidtung berfd^iebener lanbtoirt^fd^afttid^er SSerfud^e gebicut 
l^aben, nid^t. Sirner unb 8ucanu« l^aben bargetl^an, 
ba^ 3Kanganoj^b fflr bie §)afer^flange nid^t nBtl^ig ift unb 
ba^ eg nid^t bic ©tcHe be^ (5ifcn5 einnei^men fann- (Serf.* 
©tat. VIII, ®. 43.) 

3ft S^Ior ben ^flanjen uncntbel^rUd^? SBSa^ ben 
bem 35orfomnten be^ ittatrong in ben ^flanjen gefd^rieben 
tourbe, ta§t fid^ in ben meiften gatten gleid^ gut auf bag 6^Ior 
antpenben. 3n ber 9iatur ift 9Jatron ober Dietmcl^r 9?atriujn 
gett)6^nlid^ mit 6^tor, aU Sod^falj, berbunben. @g ift f el^r toa^r^ 
fd^einlid^, ba| in biefer gorm biefe beiben ©ubftangcn getoSl^nfid^ 
bereint in bie 'tpflanje eintreten, unb in ber SDIel^rjal^f ber JJafle 
fommt, tt)enn eineg bon benfeI6en in grof er 3D?enge bor^anbeir 
ift, bag anbere in entf^red^enber SKenge bor. S33eniger ^Supg 
fommt bag Sl^Ior augfd^tie^tid^ in 9Serbinbung mit ^ali in 
ben ^flanjen bor. 

&flox fel^It ol^ne B^^if^t bei tDol^Iauggebilbetcn lanbtoirt^^ 
fd^afttid^en ^flanjen, bie unter natflrtid^en Sebingungen ge^ 
jogen finb, niematg, mnn and) bie SKenge grogen ©d^ioanfmigen 
unterliegt unb oft fel^r gering ift, fo gering, bag fie, mit Slu^^ 
nal^me bon fel^r forgfaltigen Slnat^tifern, 5fter« iiberfe^en tuirb. 
3n bielen Slnal^fen bon S'ornerfrfid^ten ift Sl^tor nid^t ertoa^nt 
©eine Slbtoefenl^eit rii^rt in bielen gaflen ol^ne 3toeifd bon bent 
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Untflanbe l^cr, bag ba^ Sl^Ior au« ber 5lfd^e bon ©ubflangen, 
bie rctd^ an ^f}o^pf)ox\anxt, S'iefelfaitre ober ©d^tocfelfSiire finb, 
bci anbauernber l^ol^c^ §tfee ftd^ (eid^t bcrpd^tigt 3n [^)atcren 
^[natl^fcn, bet toeld^eu bic begctabilifd^c ©ubftanj, anftatt bei 
ftarfer SRoti^glill^l^tfec auf einihal gu 9lfd^e gcbrannt, gucrft bet 
nieberer atotl^glut]^ berfo^It unb baim nttt Staffer au^gelaugt 
tourbe, ipeld^e^ bie Sl^Ioribe aufWft unb bon ber unberbrannten 
^of)U mib anberen S8r|)ertt treitnt, tft Sl^Ior ilberatt emSl^nt 
3x1 ben STafelit ber Slnat^fen ift bie IDurd^fd^nitt^aal^I filr 
Sl^Ior unleugbar ju niebrig angegeben. !J)iefe^ gilt befoitber^ 
ffir bie ^Srnerfrild^te. 

Ueber bie Unentbel^rlid^feit be« Sl^Ior^ l^aben toir eitoa^ 
tt)iberfpred^eitbe SIngaben* ®aInt=^§orftmar fci^Iiegt, baf 
elite ®^)ur filr bie SBeijett^flanje not^toeitbig ift, obgleid^ er 
»iele feiner SSerfud^e iit ®egug auf bie ffiid^tigfeit biefe^ @(e^ 
mente^ nid^t befriebigeitb finbet. 

5Robbe uitb ©iegert, toeld^e eiitgel^enbe Unterfud^uttgen 
fiber ben nS^renbeu ©influg be^ S^Ior^ bei SSud^ttjeigen an* 
gefteUt l^aben, famen ju bent ©d^tug, bag, iua^renb bie ©tengel 
unb SdVdikx biefer ^flanje int ©tanbe finb, eine betradbtlid^e 
©ntmidtung bei Slbtoefenl^eit bon Sl^Ior gu erlangen (ben ge* 
riugen ©etrag im ©amen felbft au^genommen), jur ©amen* 
bitbung bie ©egentoart bon 6^Ior tt)efent(id^ ift. 

Sei 9»ai« l^at Sno^) anberfeit« ba^S^Ior bon berSifte 
ber U)efentlid^en SSeftanbtl^eite auSgeftrid^en , unb au^ anberen 
bi« jefet nod^ nid^t bfiCig befd^riebenen SJerfud^en jloeifett er 
an beffen Slotl^ioenbtgfeit aud^ filr ®ud^h)eijen (?)♦ 

8c^bedEer ift in einem neueren 3Serfud^e gu bemfetben 
9iefultate toie 9iobbe unb ©iegert gefommen, bag gur ©amen* 
bilbung bei 53ud^tt)eigen ba^ Sl^Ior unentbel^rtid^ ift. (3Serf.* 
©tat; Vm, 177.) 

3lu^ einer 9iei^e bon SBaffercutturberfud^en bon Sirner 
unb 8ucanu« (Serf;* ©tat. VIII, 160) fd^Iiegen biefe, bag 
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fur ^afer bad S^for nid^t unentbe^tUd^ ift unb leken 6e^ 
f onberen (Stnflug auf bie <Samenbttbung ftbt. (S^l^lorfolium tec^ 
mel^rte bad (^ekDt^t ber Grnte, gl^Iomatrium gab eine ftat!ei?e 
SnttDicftuns ber flatter unb @tenge(, (^^(ormagnepum toai 
bet ben Sebingunsen il^rer 93erfu<i^e ))ofttib \6}Mi^. 

8ucantt« (g3erf.^@tat Vn, 363 bid 371) jog aiee in 
SBaffer ol^ne Slater. Die trorfnc (frnte »og in bea am beftcR 
gelungenen iBerfud^en 240 ma( fobie( aid ber @amen. ^it 
^ugabe bon 6^(or gab feine befferen SRefultatc- 9iobbe ^t 
normal enttoidtelte SBiden unb Srbfen ge^ogcn, aber nur in 
88fungen, bie Sl^Ior entl^ielten. 

^noj), in nod^ f|>fiterer ^dt (Sel^rbud^ ber agriculture 
d^emie^ ®. 615), glebt bie Orfinbe an, ti>ar«m er bie Siid^tig^ 
feit ber ©d^lu^folgerungen bon 9ipbbc, ©icgcrt imb 8cl>=^ 
bedcr bejtpeifett (?). 

©id ttjeitere mel^r entfd^eibenbe 3tefultate eriangt fmb, 
finb tDir bered^tigt, bie ©ejiel^ungen bed &)Ux9 gu ben lanb^ 
\i)xxtf)^6)a\ii\6)tn ^flangen in ben folgenben ©o^en ju^ 
fammenjufaffcn: 

1) S^Ior ift niemajld bSIlig abtt>efenb. 

2) Senn unentbel^rtid^, ift bod^ nur eine fel^r Qeine 3Retige 
fiir bie Serealien unb ben ^lee notl^tDenbig. 

3) Sud^toeigen, SBiden unb, nad^ Sel^mann (aJJilnd^), 
aud^ Srbfen erforbcrn eincn nid^t unbetrfid^ttid^en Stntl^eit &)bx 
jur boQen @nttoidHung. 

4) S)ie.«Iatter unb faftigen SCl&eile ttnnen einc betrod^J^ 
lid^e aWenge Sl^Ior einfd^tiegen, bie filr bad 8ebcn ber ^ffanje 
nid^t notl^toenbig ift. 

9tot]^tt)enbigIeit bed S^tord filr ©tranb^>flanjen. 
' (Sine einjetne ©eobad^tung bon SQSiegmann unb ^olftorf 
(^reidfd^rift) tl^ut bar, bag Salsola kali (S^Ior erforbert, pB 
bereinigt mit Galium ober Siatrium, ift gleiii^gflttig. 

©iefe SSerfud^danfteHer )>flan3ten junged ©algtraut in einen 
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f 

^^J>f rait (Sartcnerbe, toAdft tiur @<)ttrcit t>on 6^(or enttjicit, 
imb bcgoffen fie mit ciner \6ftoadftn 85[ung J)on S^tortalium. 
®ie ^paiijc tt)Ud^6 aitgcrorbetttlid^ fij)pifl, Mfl^te uiib fillltc 
DoHft^nbig ben SCo<)f au6. @ie tDurbe banu In frcie 6rbc 
au^aefe|}t, ol^ne toeitere 3^^9^bcn Don E^tortjerbinbungen gu 
ct^atten, bia^ nfid^fte Oal^r abcr tourbe ffe franf unb ging 
m ^eit ber «iat^c gu ®runbe. 

«ief elf Sure tft nid^t unentbe^rlid^ fflr^ftanjcn(?). 
®'^ jal^Iretd^en Slnal^fen, bie tt)ir nun bcfiften, gcfgcn, ba| 
W^f e-r t3r^)er immer in ber 9lfd^c aUcr lanbtotrt^fd^aftlid^en 
^ftctitjen, toenn [ie in natilriid^ent ©oben toad^fen, gegen* 
tt>i^^E^tig tft 

3n ber C^oljafd^c bon ©aumen fd^toanlt fie bon 1 bi« 

3 ^^tocent, toirb aber oft bi« ju etnem Setrag bon 10 bi6 

2* ^rocent, ja fogar bi« 30 ^rocent, befonber^ in ber ijici^te, 

ft^^unben. ©ie Ifei^c ber SCurnip^Mfitter entl^filt 3 bi^ 10 

'^^ijcent; bie ber SCabadblStter 5 bi« 18 ^recent; bie be« 

^ftfer^ 11 m 58 ^rocent (^renbt, 5»orton> 3n ber afd^e 

^<)n 8atti<3^ flnb big 20 ^roccnt, in «uci^enblfittern 26 $ro* 

cent, in eid^nblctttem tt)urben 31 ^ocent beobad^tet. (Wide, 

^enneberg'g Journal, 1862, ©• 156.) 

35ie 9tinbe ober Oberl^aut (cuticula) Dieler ^Pflanjen ent* 
j^fift eine augetorbenttid^e SRenge ^iefelerbe. 35cr Sauto^ 
bourn bon ©llbamerifa (Hirtella seticea) ift in biefer ^infid^t 
fcl^r merftoflrbig. ©eine 9?inbe ift fel^r feft unb l^art utlb ift 
fd^toierlg ju fd^nelben, inbem fie ein ©efilge loie ©onbftein 
f)at 3n Strinibab mifd^en bie Siiigeborenen feine 2lfd^e mit 
Si^l^on, um barau6 ©efd^irre l^eriufteHen. 35ie 9?inbe be6 
Sautobaume^ liefert 34 ^rocent Slfd^e, unb J)Ott biefer finb 
96 ^rocent Sti^elerbe. (SBide, ^enneberg'^ SournaL) 

Sine anbere merftourbige ^flanje in ©ejug auf il^ren 
^efelfciurege^att ift ber ®ambu«. ©ie afd^e ber JRinbe ent:^ 
f)m 70 ^roccnt, unb in ben ^noten be^ Slol^re^ pub. oft 
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Soncrctioncn Don fticfclfaurc, He on geuerftein erinncm, fcer 
fogcnannte S^abafl^ir, 

3n bcr 2(fd^e bc« gcmcincn ©d^ad^tcll^alme^, aud^ S^ti^ 
fraut genannt (Equisetum hyemale), l/at man cincn Siefcl^ 
faurcgcl^alt bon 97 ^recent gcfunbcn. 

S)a« ©trol^ bcr Scrcalicn unb bic ©tcnget unb SdlMC^ 
bcr ®ra[cr, bic bcibc ju bey botanifd^cn gamific bcr ®xo\e^ 
gcl^Sren, finb bcfonbcr^ burd^ cinen gro^cn @tS)ait bon fiicfef ^ 
faurc au^gejcid^nct, bcr gtoifd^cn 40 U^ 70 ^recent \6fmtS^ 

3)ie i5<iwi(icn bcr ©infcn unb ©d^ilfc cntl^alten ebenfall^ 
bid bon bicfcr ©ubftanj. 

3Mc 3l6Iagerung bcr ^iefelfaure in ben ^flanjen [df^cint^ 
nad^ ben oben angegebenen ^rocenten im 5lllgcmeincn an ber 
Dbcrflad^c ftattjufinben. Obgleid^ jic in aflcn STl^cifcn ber 
^flanjc gefunben toirb, ift fie bod^ gettjSl^ntid^ in bcr Ober^ 
l^aut am rcid^ften, unb bic« finbet befonber« ftatt, too ber 
«icfel[aurege^alt grog ift. 35a b^ renfte fd^on im Sai/xt 1799 
bic 3lufmcrffamfcit auf bic Slblagcrung bcr ^icfctfSurc in ber 
Suticula unb \pxa^ bic SWeinung au^, bag bie S^icfclffiure 
ber ^flanjc ate ©tflfec biene, al^ntid^ toie bic S^nod^en bei ben 
2^]^ieren. 

3n bcr 3lfd^cnanal^fc bcr gid^tc (Pinus sylvestris) l^at 
SBittftcin SRefultatc erl^alten, tocld^e anjcigcn, bag ba« Sitter 
be« C^ol^c^ ober ber 9iinbe grogen Sinflug auf ben Siefclfaure- 
gel^alt l^at. Sr fanb im 

§oIj eine6 «aume6, 220 Sal^re alt, 32,5 ^roccnt 
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3n bcr ©trol^afd^c bon §afcr fanb 9lrcnbt, bag ber 
tiefclfauregcl^alt fid^ bermcl^rt mit bcm ^erannal^cn ber SRcife^ 
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3cit @o finb bic ©latter ber SBalbbauntc, tocld^c im §crbft 
rci^ an S'icfelfaure finb, beinal^c frei bon biefem S6rj)er im 
grill^ial^r^ 35ie Siefclfanrc l^auft [id^ bann im 9lttgcmeinen 
in ben alteren nnb iDeniger t^tigen Stl^eileri ber ^flanje, 
eincrlei, ob biefe au^erlid^ ober innerlid^ [inb, an nnb ift berl^alt* 
ni^ma^ig gering in ben iiingcrcn nnb toirHid^ toad^fenben ST^eilen* 

3)iefe 9?egcl ift nid^t ol^nc Slu^nal^me. ®o ift bic ®^)ren 
tjon SBei^en, SRoggen nnb §afer reid^er an Siefclfanre ate 
irgenb ein anberer St^eil biefer ^flanje, nnb Settingcr 
fanb bie ©amen bon Pinus reid^er an Siefelfanre ate ba^ §013. 

3n jal^Ireid^en j^aUtn ift bie S^iefelfanre fo in ober anf 
ber 3^0^^"^ abgelagert, ba|, toenn bie organifd^en St^eile 
burd^ 25erbrennnng jerftiJrt ober bnrd^ 8i5fnng^mittel entfernt 
finb, bie gorm ber ^tUt in bem ^iefelffelett erl^alten ift 
!©ie6 ift ein lange befannter j^ali M Equisetum nnb Deutzia. 
f)ier ift bie ranl^e Dberpd^e ber ©tengel nnb ©fatter, toeld^e 
biefe ^flanjen gnm ©d^enem nflfelid^ madden, ftarf bon Siefel^ 
fanre incrnftirt nnb bnrd^brnngen", nnb bie 3lfd^e ber Ober^ 
l^aut giebt biefetbe Srfd^einnng nnter bem SlWifroffo^) toie bie 
Dber^ant felbft. 

3Sor ^nrjem l^aBen Sinbt, ©idennbSDiol^l beobad^tet, 
baf bie §aare ber ©renneffel, be« §anfe^, be^ $oj)fen« nnb 
anberer ranl^blatteriger ^flanjen ftarf fiefelfaurel^altig finb. 
J)ie SRinbe ber S3nd^e ift mit Siefelfanre iibefjogen, balder bie 
glattc nnb nnbertoefte Oberflad^e, toetd^e il^r ©tamm barbietet. 
5Da^ befte ®ef^)innftmaterial, tt)efd^e6 bon ben ©aftfafern bon 
bcrfd^iebenen ^flanjen l^errfll^rt, toie getoS^nlid^er §anf, SWa^ 
nittal^anf (Musa textilis), SKoebaft (Agarve Americana), 
gcmeiner glad^« nnb 9tenfeeIanb*i5I<^d^« (Phormium tenax) 
ftnb boOftanbig mit Siefelfanre incrnftirt. 

3n 3nte (Corchorus textilis) finb einige 3^tt^n tl^eif^ 
toeife incrnftirt. 2)ie ©aumtooHenfafer ift frei bon Siefel- 
faure. SBitfe (a. a. O.) nimmt an, bag bie !Daner^aftigfeit 
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cincr ®efpinnftfafcr W« ju ciitem getolffcn ®rabc Don bew 
®tifalt an ^9iefe(faute abl^angt. 

aDic gro^c SBerfd^icbenl^elt xm ®tff<At bcrfclbcn ^fiaiijc 
unb in benfeI6en 2:^etlen bet $flan}e jeigt ait, ba| biefe 
©ubftanj jum St^eit loentsftend JufMtg ift 

3n ben 'Slfd^en bon jel^n Sirtcn Zatad^hiStttexn fanbcn 
grefeniu^ unb SBiK bie ftiefelfanrc bon 5,1 bi« g" 184 
^recent fd^toanfenb. 

$Dle Slfd^enanat^fen ber 13 ^roben bon <&rbfenfitro]^, bo« 
auf betfd^iebenem S3obcn, abcr bon bcmfetbcn ©omen in bem^ 
fetben Sal^rc im Sluftrag be« ,;Sanbe«*£)efonoinie*(5i>Qcgium«" 
in ^reu^en gejogen toaren, gabcn folgenbe ^cfelfaurcgel^altt 
in ^rocenten: 0,56; 0,75; 2,30; 2,80; 3,29; 3,57; 5,15; 
5,82; 8,03; 8,32; 9,77; 21,35. 5lfd^enanat^fen bon neira 
^robcn 9?aj)^ftTol^, alle bon gteid^em ©amen abcr auf ber* 
fd^iebcncni 53oben gejogen, gaben fotgenbc ^toccnte: 1,00; 
1,14; 3,02; 3,57; 4,65; 5,08; 7,81; 11,88; 17,12. (3ournaI 
filr pxan. 6^em. XIV, 474 bi6 477.) ©old^c «eif»HcIe 
Wnnten bielfad^ berme^rt ibcrben. 

35er ©ebanfe, bag ein STl^eil ber ^ief elf Sure guffiUig, 
toirb aud^ burd^ bie bon ©auffure, bem crftcn Untcrfud&er 
ber ^flanjenafd^en (Recherches sur la Vegetation, p. 282), 
beobad^tete S^l^atfad^e untcrftftfet, bag Srild^tc, bie auf fan* 
bigem Soben gejogen, im 9l(Igemeinen reid^er an ^iefelfdure 
flnb ate bie auf falltgem ©oben getoad^fenen. Siortcn fonb 
in ber Slfd^e bon @j)reu be« ^ojjcton^^^afer^ bon Icid^tcm 
8e]^m 56,7 ^rocent, bon armem a:orfboben 50,0 ^rocetit 
Sief elf Sure, ttjSl^renb bie ®j)reuafd^c bon Sartoffcl^^afcr bon 
fanbtgem S3oben 70,9 ^rocent gab. 

©afm^^orftmar erl^iett im Saufc feiner fi^ntl^etifd^en 
SSerfud^e in ©egug auf bie SKineralnal^rung ber ?PfIanjcn einige 
merfttjflrbige 9iefultate, toetd^e i^n in feiner aReiimng, baj 
Siefelf Sure unentbel^rUd^ jmn ^flanjentoad^^tl^um f ei, burd^auJ 
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^ ? ^^Wtigteit <&: fanb, bag cine §afcrj)flanje in veinem Ottarj=' 

fonb (unlWIid^e Siefelfaure) mlt ^injugabe ber fur il^r 

»> SEBad^t^mn nSt^igen @(emente mit 9(u^na^nte miidftx ttefe(^ 

\ :'■ faure nidft oQeiit gut toud^d^ fonbem and) in il^rer 9lfd^ 

23 ?pTocent ftiefeCffiure entl^ielt, bad ift eine fo groge 3J?cnge, 

r tote ftc in ^flanjen^ bic unter uormalen ©ebingungcn ge== 

toad^fen ftnb, »^rfomint» 

<Sadt^, im 3a]^re 1862, »ar ber Srftc, toddftx Setoeife 

^fJ^offentlid^te, bie ftarf barauf ^intoiefcn, bag Sicfclfaure !ein 

notl^VDenbiger ©eftanbtl^ctt jDer SKoi^ppanjc ift 6r crjieltc in 

fciiien crfteu Slrbeiten mit ©afferculturen cine 3Kai«))fl[anje 

^^tt tietrari^tlid^er Snttoicflung, beren Hfd^c mir 0,7 ^vocent 

^i^f elf Sure entl^ielt. Surj barauf crjog Snop (bcr juerft 

^rii^uci^barc fiJfungcn juf awntenf c|te ) cine aWaidjjflanje mit 

140 reifcn ®amcn uub cinem S^rodengctpid^tc bon 50 Oromm 

^^ eincm SKcbium, toad fo fret bon Siefclfaure toar, bag nur 

®t>i^ren biefer ©ubftanj in ben SBurjeIn gefunben toerben 

*>^^^^tcn, aber % aRlHigramm in bem ©tengel unb 22 aHitti- 

8^<^:ttme in ben 15 Slattern unb ©edMattern. @ic fe^Ite 

B^'^g in ben ©amen, 35ie -SSIatterafd^e biefer ^flanje cnt^ 

V^Xt nur 0,54 ^rocent ^iefelfaurc unb ber ©tamrn nur 

0*07 ^recent. SBa^ unb Ogfton fanben in ber aWaidafd^c, 

^\atter unb ©tcngel jufammen, 27,98 ^recent tiefetfaure, 

5nop ift geneigt gu glauben, bag bad ©idd^en Siefe^ 

j5ure, loeld^cd in feincr 33?aid<)flanie gefunben tourbe, oon 

@taub l^crrfll^rte unb nid^t ju ben ®ett>e6cn ber ^flanje gc* 

^Jre (?). Sr bcmerlt: „3(^ glauk, bag Siefelfaure niti^t unter 

We 5Ra]^rftoffe bcr ©ramineen gu red^nen ift, feit id^ a^n* 

lid^e ©cobad^tungen in ber Slnali^fe bon ®erftenafd^en ge^ 

mad^ l^abe." - 

3n ben jal^treid^en ^Jerfud^cn, bie in neuerer 3^it in 
Sdtjti% cmf bad SSad^dtl^um bon ^flanjen in loafferigen 
CSfungett bon©ad^d, Snoj), 9iob6e unb ©iegert, @to]^== 
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mann, 9tautenberg, S&^n, Wiener, Sucanu^, it)^- 
beder, 2Bo(f unb ^am))e Qtmadft tt>itrben, ift in beino^ 
aUen ^aUtn bte Siefelfaure au^gefd^toffen getoefen, fo tomt 
bied bet bem ®Axm<ff ben ®(a«gefagen mdgtid^ tft Sic^ 
ift, ol^ne bet @ntti)i(f(un9 ber ^flanje l^inberlic^ ju fein, ge« 
fd^el^em 9lobbe unb ©iegert unb 333 o If ift e^ flelungeit, 
:99ud^tpet}en/ SDtaid unb $afer gu boUet SnttoidHung im ©e^ 
fammtuntfang unb in ben 2^ei(en ntit Slu^fd^lu^ t^on ^efel^ 
faure gu bringen. , 

SBolf (SBerf.^Stat. VIII, ©. 200) cr^tctt in ber af(|c 
fo cultibirtcr 2»ai«t>panjen 2 bi« 3 ^recent tiefeffaurt, 
toal^renb biefelben jtoei SSarietSten auf bem gelbc in i^rcr 
afie llVa bi« 13 ^recent ent^ictten. 

a5a« ajerl^altnig ber «fd^e tear im Sefentfid^en in beibcn 
^SSizn gleid^, namtid^ ungefa^r 6 ?Procent 59irner unb 
8ucanu6 (g3erf.^®tat. Vni, ©. 141) fanben, bag bie3ufu^r 
bon tS^Iid^en ©ilicaten bie ^aferafd^e fel^r rcid^ an Sicfct 
faure (40 ^recent) mad^te, jebod^ ba6 SBad^^tl^um be^ ©tro^c^ 
berminbertc, ol^ne in biefer Siid^tung ben ©amen ju Beein- 
trfid^tigen, berglid^en ntit ^flanjen, bie beina^c ol^ne 8ie|cl' 
faure toaren. ©al^renb e« nid^t betoiefen ift, bag boliige 
2lbt»efen]^eit berfeften fein ^inbernig fflr ba^ ©ad^^t^um 
aud^ fold^er ^flanjen ift, bie getoSl^nlid^ reid^ an ^icfelfaurc 
finb, fo ift iebod^ ftd^er, bag fel^r toenig genilgt, unb ]^B# 
ttjal^rfd^einlid^ ift fie in feiner SBeife tocfentfid^ gu il^rcr p\f\)\\0" 
logifd^en Snttoidtung- 

Unbcfd^abct be6 obcn gefagtein, fann aud^ folgenbe Hb- 
fd^auung gu 9ied^t beftel^en, tocttn- aud^ burd^ bie 85erfud^e bc» 
, loiefen ift, bag bie SSilbnng bon ^olgfafer, ©tfirfc, ^ndtt 
unb 5lI6uminaten aud^ bei ben Serealien nid^t an bie 8lntt>efcn^ 
l^eit bon Sief elf Sure gebunben ift, ebenfoti>enig toie iti ben 
anberen ^flangen, fo ift biefe bod^ unentbel^rKd^ gur (Snttoii* 
lung einer norntalen ^flange in il^rer boHen SScbeutung* 



S)tc Slfd^c ber ^flanjcn- 205 

f^fit btc ©ramtnccn ift c6 nSmlid^ d^oraftcriftifd^, bag fie 

auf teer Obcrflad^c bcr ©tengct unb bcr ©(attcr cincn Uc6cr* 

m ^ou SicfcIffiuVe bcpfeen unb bag bic SicfctfSurc t^eitoeifc 

^^^ an inncrcn 3^tt^Snbcn abjclagert toirb, wa^ offcnbar 

ben ^tt)C(f l^at, tt>al^r[d^cinfid^ t^eitocifc bic ©tarfc bc« §alme« 

ju \>ermc]^rcn, ol^nc 3tt>.eifcl abcr einc tocfcntlid^c ©ebingung 

ift/ kic ^flmtjc gcgen Sugere ©inflflffc ju fd^flfecn- @ine 

^Pctnjc au« ber gamilie ber ®ramineen ol^ne biefe SWcrf* 

mate ift nie unb uintnter al« einc laubtoirt^fc^aftlic^ uorntale 

^ftc^iijc JU bejeid^ucn^ mit ber tt)ir e« au«fd^Iic|Iici^ ju tl^un 

^a&eit. SBir mflffen balder bic ^iefelffiure nid^t alleiu aU eineu 

^^feXid^eu, [ottbern md} ate elnen abfolut notl^tt^enbigen unb 

w^fentlid^cn 9?at;rftoff ffir bic Oramiueen anfel^en, obcr tooCen 

toix ba6 SBort Stal^rftoff in biefcm ftrengen ©inne nid^t ge*' 

^taud^cn, bafflr ein anbere^ SSBort tt)a]^(en uub ftatt beffen 

^^ted^ttoeg fagen: [ie ift ein unentbel^rlid^cr Seftanbtl^eil fflr 

Wc ©ramineen, ber in bent ©trol^ bcr ®ctrcibearten felbft 

unter ben ungiinftigftcn aSerl^SItniffcn nid^t unter 25 ^recent 

ber 3lfd^e finlt. gfir bic ^raji6 ift jebod^ feine Sebeutung 

infofern gering, toeil tt>ir auf beffen B^M^ ^eine Stiidffid^t gu 

nel^mcn l^aben, inbem bic 5Watur in jebcm 53oben ffir biefen 

©toff alt ein l^inreid^enb fflr aUc 3eit geforgt l^at. 

5Die9[fd^enbeftanbt^eite, tocld^c unentbel^rlid^ fflr 
bie ^ffanjen finb, fiJnnen in grBgerer 3D?enge auf- 
gcnommen njcrben, aU bie ^ffanjen notl^toenbig 
l^aben* 5Jor mel^r ate 60 3a]^ren fcefd^rieb fd^on ©auffure 
cinen 3Serfud^, tt)eld^er biefe grage bSttig entfd^ieb. (5r fam== 
meltc cine Slngal^t ^feffermiuj^jflangen unb beftintmte in cinigen 
ba« ®ett)id^t ber j^rodfenfubftanj, toetd^e^ 40,3 ^recent tear. 
®ne gteid^e 3^^^ ^flangen tourben ntit i^ren SGBurjeln bann 
in reined S33affer etngetaud^t, unb er lieg bie ^flanjen gn)ei 
9J?onate an einem Drte, ber ber 8uft unb bent ?id^t freien 
^utritt getoal^rtc, aber bor 9tegen gefd^fl^t tear, begetiren* 
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Slttt (Enbe bed iBerfud^d ^atte fid^ bad ©etoid^t bet 
^flangen, mt^e» urf^rfingtid^ 100 tpar, mtf 216 ®etoi4t«> 
tl^eUe er]^5]^t^ unb bte Z^rodenfubftong bie[er'$f(anjen, toel^ 
juerft 40,3 toog, ^atte fid^ te^t auf 62 erl^^t ^ie ^anp 
fomtten aM bent reitten SSSaffer unb bem @Hadgefag letne b 
metfendtoertl^en SRengen 3Rntera(fu6ftanjen aufnel^nten. 

6« ift bcdl^alb cffenbar, bag bie Slfd^enbcftanbtl^eUe, toeld^ 
in 2 S^eiten bet ^fefferminj^flcutjen entl^alten loaren, ^in^ 
reid^ten fttt bie @r}engung nnb Srl^attung ))on brei 2^et(eti 
organifd^er ©ubftanj. 

SBir biirfen balder annel^men, bag jum ti)entgften ein 
ICritttl^eil ber 2lfd^e in ber urfprftnglid^cn ^fKanje in Ueber^ 
fd^uf ober gufattig toox. 

©ie Sll^atfad^e eincr flbermagigcn Snfnal^nic Don iDefent- 
(id^en Sfd^enbeftanbtl^eilen ift aud^ burd^ ben juberlaffigen 
SSerfud^ bon 2BoIf mit Sud^toeijen, ber fd^on (®. 176) be- 
fd^rieben toar, too ber in grage ftcl^cnbc ^unft gctegentlic^ 
crtoa^nt tonrbe, betoiefen. 5Dic ©d^toierigfcit, gu entfd^eibcn, 
toie biel 2l[d^e in ciner ^flange im Ueberfd^ng t)or!onnnen 
fann, toar bafclbft Mar gemad^t. (Sicl^e aud^ ®. 192 uitb 
194 in «egug anj Sali unb ©fcnoj-^bO 

2tt« eincn toeitercn fd^fagenben jS^U bon bem @infhi§ be« 
ernal^renben SWebiumd auf bie 3D?enge ber Slfd^nbcftanbtl^eife 
in ber ^flange fii^re id^ nod^ Solgenbed on^ toeld^ed bagu 
bienen fann, bie ST^atfad^e, bag eine ^flange ntd^t tnwncr ber 
SKineralftoffe bebarf, toeld;e fie entl^alt, nod^ beffcr ind Sidjt 
gu fteUen* 

5Robbeunb©iegert l^aben bergteid^enbe Untcrfud^ungen 
iiber bie B^f^^tt^^wf^fei^nfl ber Sud^toeigen^>flange, toeld^ 
einerfeitd im ©artenboben, anberfeiW in einer toSfferigen 
8&fung bon ©afgen gegogen toaren, angeftefit. SDie fiSfunj 
entl^ielt fd^toefctfanre aKagnefia, (S^torlatium, ^jl^od^yl^orfaure* 
unb falj)eterfaured Sali mit <)]^o^^)I)or{attrem (£if en , toel(i^ 
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infaainten 0,316 ^rocent ber ^liifrtflteit anmaiftm. !iDte 
^^mmzuitn toaren in ber ©afferpflange bid 1^8^er ate in 
^t ®arte»j)flange, toie bic6 bie bcigegebcnen S^W^^ jeigen. 
(8erf..®tat Y/®. 132.) 

^fd^enprocente 

(Stengel unb 91$tteT fBurgeln ®cnien dhinge ^f^nnje 
^«ffw»)fl(aiie . . . 18,9 15,3 2,6 16,7 

^wtcnpflonje . . . 8,7 6,8 2,4 7,1 

2Bir l^aben gefel^n, bag tool^I enttoidelte ^flanjen einc 

8t&|ere aJienge 5lfd^ ate [ci^t»ad^ enttoidette ent^alten, aud^ 

^^^M fie ©eitc an ©eite in bemfelben SRcbiunt tt>a(^fen. 3m 

^^cnfa^ jn biefer aCgemeiiten SRegeC jeigt in biefem gafle 

i^, S33affer^)flange bie bo|)t)elte SDlenge an 8lfd^enj)ri>centen ate 

^« fianbjjflanje, obgleid^ bie erftere ein 3tt)erg berglid^en mit 

^^^terer toar, inbem i^re 2^ro(fenfn6ftang nnr % ber SRenge 

^rng, toel^c bie ©artenjjflanje lieferte. 

25ertoenbnng ber im Uebermage ober iiber^ 

^- Iflffig aufgenommenen 2l[d^cnbeftanbt^eile. !Die im 

^-^ebermage fiber bie toirftic^en ©ebilrfniffe ber ^flonje anf* 

^^enonunenen Sfd^enbeftanbtl^eile fiJnnen in breierlei SSSeife ber* 

"^nocnbet n>erben. ©ie (B^liti^en ©eftanbtl^eile, bie an unb filr 

^id^ lMi6f unb balder unfal^ig finb, unlB^Iid^e SJerbinbungen 

^^it anbercn Seftanbtl^eiten ber ^flanjc ju bifben, tt)ie: bie 

^l^Ioribe, ©utpl^ate, Sarbonate unb ^]^o«^)]^ate ber Sllfafien 

unb bie S^foribe bon Salcinm unb IKagnefium f8nnen 

1) getSft unb ilberaH in ben ©aftcn ber ^flanje ber^ 
t^eilt [ein; ober 

2) ISnncn <in ber Oberflad^e al« (SffloreScenjen an^^ 
fd^i^n unb burd^ ben 9tegen abgetoafd^en tperben. 

5ltt^fd^toifeungen an ber Dbcrflad^e finb micberl^oU bei 
®urfen unb anberen Sild^engetoad^f en , bie im ®arten ^Dud^fen, 
ipie aud^ bei S3ud^n)eijen unb ©erfte .bei SBaffercnftur be* 
oJad^tet ti>i>rben. (aSerf,-®tat VI, ®, 37.) 
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©auffurc fanb in wcigcn Sncruftationen auf ®ur!e»^ 
blattern neben einem in SBaffer unb Slllol^ot nnW^fid^eu or^ 
ganifd^en S6r^)er Sl^Iorcdcinm niit ©purcn Don Sl^tor^ 
magncfium. 3)lc ovganifd^c ©ubftani fd^tog ba^ Sl^torcatcini^rt 
fo Dfiflig cin, bag [ie ba^ B^^Pi^t^^^ ^^^ letjtercn t>cr]^inberte^- 
(Recherches sur la Vegetation, p. 265.) 

©auffurc bcUjie^, bag ©latter leid^t ©algc an SBaffexr 
obgebcn. dx fcgtc ^afclnugblatter ad^tmal l^intcr einanbcr iti 
crncute 3D?cngen rcincn SBaffer^, nnb inbem cr fie iebe^mat 
15 30?inutcn barin licg, fanb er, bag fie 6ei biefer Sel^anb=^ 
tung Vi5 i^T^^ 9lfd^enbeftanbt]^eife berioren i)atkn, ©ic auf- 
gelftften S^l^eKe toaren borjug^ttjeife a{f alifd^e ©afge; aber em 
2:^eif beftanb and^ an« erbigen ^^o^^jl^aten ^ S^ief elf Sure nnb 
Sifenoj^b. (Recherches p. 287.) 

9? it tl^ auf en l^at nad^gen^iefen, bag ber gefd^nittenc Slee, 
ber bent SRegen au^gefefet liegt, burdf; 2lu^tt)afd|en mel^r aW 
V3 feiner Slfd^enbeftanbtl^eife bertieren fann. 

aWuIber (S^entie ber 3ldferfrume II, ©. 305) ntigt 
einen betrSd^tlid^cn STl^eil ber Unterfd^iebe in bent ^rocent^ 
gel^alt unb ber 3"f<^i^«^^"f^fewi^8 ^^^ 9lfd^enbeftanbt^eile bem 
SSerluft burd^ SRegen bei- SBir bilrfen aber nid^t bergeffen, 
bag aCe Unterfnd^ungen, toeld^e einen grogen SSerluft auf bieje 
SBeife anjeigen, an gcfd^nittenen ^ffanjen gentad^t n>aren, unb 
biefe 9?efultate toerben in gleid^er 9lu«be]^nnng nid^t @ttd^ 
l^alten bei unberlefeten ^flanjen, bie fid^erlid^ fein 3lu§Iaugen 
burd^ SBaffer gulaffen. SBeitere Unterfud^ungen milffen fiber 
biefe Ui)m C^^^^otl^efe entfd&eiben. 

3) ©ie unlo^lid^en ^iptx ober bie, toeld^e in ber ^ftanje 
nnlB^lid^ tt)erben, toie fd^toefelfanrer ^a(f, Heefanrer, j)l^o3^)]fyor* 
faurer unb f o^(enf aurer ^alf unb SWagnefia, Sifenof^b, 9Man8an*= 
o^^b unb SiefeffSure ffinnen al^ ^^ftatte ober Soncretionen 
in ber S^Ut fid^ abfagern, ober fie f8nnen bie ^ritocinbe incru- 
ftiren nnb fo au^ bcr ©^jl^are ber Seben^tl^Stigfeit entfernt toerben. 
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^n ben bid^teren unb t>erglei(^du>etfe fafttoferen ®ttothti\, 
tore ill ber JRinbe, bem alten ^olje, ben xeifen ©amen, ftnben 
toir toenig Unterfd^ieb in bem ®t^ait an B^Ud^en S5r<)ern. 
®i^fe finb in grogen unb toed^felnben SKengen nur in ben 
faftt^cn Organen borl^anben. 

3n ber 9tinbe (Cuticula) be« §oIje^ unb in ben ffiinpi* 
luHQen ber ©amen (^fllfen, ©d^alen unb ©preu) finben toir 
^P ^icf elf Sure,' Sifen=== unb SDlanganoj^b unb fol^Ienfauren 
^^tf^ aCe^ unfft^tid^e ©ubftanjen, in betrfid^tlld^er SWenge 
^"facl^auft 3n ber ^(eie, ber Oberl^aut ber ©etreibefiJrner, 
loittxtit j)]^o«j)]^or[aure 33?agnefia in berl^SItni^ma^ig grower 
3Kcngc Dor- 3n bem bid^ten 2^ea!^oIj l^at man Soncretionen 
^oi\ ))]^o«j)]^orfaurem Saff beobad^tet* 3n einer getoiffen 
®^ecie^ Sactu^ (Cactus senilis) beftel^en 80 ^recent ber 
"S^^odenfubftanj au6 Sr^ftatten, toa^rfc^einlid^ ffalffafjen. 

Dag bic aWenge ber fo au^gefd^iebenen fi8r|)er bi^ ju 

^'^ticm getoiffen ®rabe bem Ueberfd^ug biefer in bem na^ren* 

ben SWebium, in mefd^em bie ^ffanjen .ttjad^fen, ^)ro^>ortionaI ift, 

^afcen'iRobbe unbSicgert beobad^tet; fie bemerfen, bag bon 

ben beiben ^ortionen Sud^toeijen, bie in l^Bfungen tt)ie bie, ttjeld^e 

im ©artenboben (@. 207) gejogen n^arcn, eine Jebe Sri^ftade 

unb f ugelige Ir^ftaHinifd^e 3Kaff en , bie ttjal^rf c^einlic^ an^ of a(* 

faurem unb j)i^o^j)^orfaurem Sal! unb 2Ragnefia beftanben, in 

bcr atinbe unb im 9KarI abgelagert fatten; bag biefc aber biel 

reid^tid^er pd^ in ber S33afferpf(anje fanben, beren Slfd^en* 

^>rocente jtoeimat fo l^od^ af« bie ber ganbjjflanjen toaren. 

!Diefe unliJ^lid^en ©ubftanjen I6nnen enttt)eber in manc^en 
gaflen gang untoefentlid^ fein, toie bie tief elf Sure, ober fie 
fSnnen border ben ©ebilrfniffen ber ^ftanjc gebient ^aben 
unb nad^^er erft aK nid^t me^r nftt^ig au«gefd^ieben worben 
fein, inbem fie eine unld^Iid^e gorm anne^men, ober fie mer* 
ben gonj au« bem Srei^ ber Seben^functionen entfernt unb 
finb bann fo gut loie tobte SRaffen. 
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©auffurc fanb in toeigen Sncruftattoneti ouf ©utien 
blattcm nebcn cincm in SBaffcr unb Slffo^ol unW^Iid^cu or* 
ganifd^cn ^ixpzx Sl^lorcalcinm mit ®j>urcn t>i>n S^lor- 
magncpnm- 33ic organifdjfc ©ubftanj fd^to§ bad ©^torcdrimn 
fo bi5Kig cin, bag fie bad ^c^Pi^^^J^ ^^^ Icfeteren t>er]^inbcrtt 
(Recherches sur la Vegetation, p. 265.) 

©auffure bctoicd, bag ©latter leid^t ©atje an SSBaffer 
abgcbcn. dx Icgte ^afctnugbfatter ad^tmal l^intcr einanber in 
erneute 3D?cngen reincn SBafferd, unb inbem er fie jebedmal 
15 SWinutcn barin tieg, fanb er, bag fie bei bicfer ©e^anb^ 
Iwng Vi5 i^^^t 9lfd^enbeftanbt]^eile berloren l^atten. !Die ouf- 
gelSften ZtitxU n^aren bor^ugdweife alfalifd^c ©algc; aber ein 
2:^ei( beftanb aud^ an^ erbigen ^l^od^jl^aten , ^icfcIfSure unb 
Sifenof^b* (Recherches p. 287.) 

JRittl^aufen l^at nad^getoiefen, bag ber gefd^nittene tlec, 
ber bent 9?egen audgefefet liegt, burdf; Slndtoafd^cn mel^r oK 
V3 feiner 2lfd^enbeftanbt^ei(e berfieren fann. 

aWnlber (S^emie ber Sltfcrfrunie II, ®. 305) ntigt 
einen 6etrSd^t(id^en 2^^eil ber Unterfd^icbe in bent ^rocent^ 
gel^aft unb ber 3i^[^w^«i^wf^fett"8 ^^^ 5lfd^enbeftanbt]^cife bent 
SSerlnft burd^ SRegen bei. Sir biirfen aber nid^t bergeffen, 
bag atte Unterfnd^iingen, toetd^e einen grogen ffierluft auf biefc 
SBeife aitjeigen, an gefd^nittenen ^ffanjen gentad^t n^aren, unb 
biefe 9tefultate tt)erben in gleid^er 5ludbe]^nung nid^t @ti^ 
l^alten bei nnberlefeten ^flanjen, bie fic^erlid^ fein Sludlougen 
burd^ SBaffer gulaffen. SBeitere Unterfud^ungen tnflffen u6er 
biefe fiil^ne C^^^Jotl^efe entfd^eiben. 

3) ©ie unfedtid&en ^iJ^jer ober bie, toeld^c in ber ^flanje 
nnlBdfid^ tt)erben, tt)ie fd^toefelfaurer ^aW, Heefaurer, pf)o^)iif)0X'' 
f anrer unb f ol^tenf anrer ®alf unb SWagnefia , ©ifenof ^b, SWangan^ 
o^tft> unb Siefelfaure !8nnen aid ^r^ftaHe ober (Soncretionen 
in ber 3eCe fid^ abtagern, ober fie fiJnnen bie ^^Q^Snbe iucru^ 
ftiren unb f and ber ®^)^are ber Sebendtl^atigfeit entfemt tt)erben. 



2)ie ^i)e ber ^flonjen. 211 

Winbe an. gin fc^fagenbeS iSeifpiet liefevt ble Saxifraga 
cmsta, eiiie niebete europaif(^e ^flanjf, Wetc^e fif^f auf Solt' 
feoben finbet. ©ie SI3tter biefer ©Ofifraga fitib ganj tnit 
finer fc^uppigeii 3ncrwftaticn Con Ic^lenfourem fialf unb 
ff^ttnfourer SOJagiiefia fi&etjogen. 9tit ben ©))i6en ber Slotter 
"(ongeti biefe Oncruftationen etne betrac^tticfee Bide, luie bie« 
W gig. 2G bargeftellt jft. 3ii etner 9Inat?fe, bie Unget, 
''^m Hjir biefe S^atfad^e berbanlen, Bon ben fcift^en (ungc' 
ffodneten) Slattern gcmniijt ifal, gaben biefe an terbiinnte 
^ciure 4,14 ^tocent [o^leiifauren Sn(t uitb 0,82 to^Ienfaure 
^agnefia ab. 

linger beobai^tele bei ber niih:ofto)}if(^eii Unterfuc^ung^ 
^^% biefe ausfi^eibung ber (Satbonate oh8 einer Mei^e bun 
j..^^ ji. ©riifcn, bie fi(t biS ait ben SSonb 

bee ©IntteS auSbe^nen unb tKti^e 
birect mit ben ©aftconalen bet 
^flanjen uerbunben finb, ^errii^tte. 
(©igungSberii^le ber SBSien. Sltab. 
43, ©. 519.) 

3n giguv 26 ftellt a ba« 
MnSfe^en be6 331atte« 4% mat »er=^ 
grii^ert bar, 9ln ben 9Jdnbetn fie^t 
man bte @i$u)!)>en bon fo^Ien< 
faurem talt, einige fuib abgefaQen 
unb ^(tbeii runbe ©rfibd^en an ber 
Oberflat^e bee Slattee iurfi(fge» 
laffen; c, d ftetleii bie ©^uij^sen 
fefSft bar, c m profit; b jeigt ein burc^ eine ©flnre con 
feinen Sncruftationen unb burc^ Salifauge oon feiner Dbet^aut 
^efteitee Slatt, um fo bie Slbern (Saftgange) unb Driifen ju 
Seigen, buri$ Welf^e bev to^fenfaure Salt Borjilfllie^ feinen ?ouf 
^^x^ bie ^ftaiije nimmt. 

■Die aSerbinbungen, in welc^cn bie Slfi^enbcftanb* 
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$18. 23. 



flcmcincn nid^t fSnnlid^ augcrl^alb bcr ©ren^en ber ^fianjen 
au^gctporfcn. @ic finb bi^ ju cincm gctoiffcn Utnfang in bet 
9tuibc obcr in Sltcrem f)ot3c obcr in bem SKarfc au^gcfd^icben, 
obcr fie finb tpirflici^ in Icbcnben 3^Mcn cingcbcttct. 

T)a^ 9Sorfontnten bon fr^ftallifirten ©afjen, bie in ben 
3enen ber ^flanjen abgelagert finb, jeigen bie beigegebeneit 

Slbbitbungen. gig. 23 ftettt eine fr^ftaffi^ 
firte Concretion bon ojralfaurent M 
bar, totl6)t fid^ in ber ^elle eine^ 
2Batnn^Matte« gebitbet ^at (Payen,Che- 
mie Industrielle, ff. SCaf • XII.) gig. 24 
ift eine SWaffe bon ^afffaljfr^^ftattcn 
au« bem 33tattftengel einer 9?^abarber* 
^5f(anje. gig. 25 finb S^nlid^e Sx'^ftalle 
au3 ber ^utferrube. 3n ben SBnrgeIn eincv 
So^ne fanb ®ad)^ einen 9?ing bon3etfen, 
bie Srt;ftaHe bon fd^tt)efelfaurem talf ent^ielten. (©ifeung^^ 
berid^te ber SSiener Sltabemie 37, @. 106.) 

SSaite^ beobad^tete an gett)iffen ©teflen ber inneren 9Jinbc 
ber Socnftbo^nen eine SKei^e Don ^^Um, bon n^etd^en icbc 

m* 24. fjig. 25. einen ^r^ftall ent^iett. 3n ber 

3toiebe(fnofle nnb bielen anbcren 
^flanjen finb reid;(id^ ^r^ftaHe m^ 
l^anben. (Gray's, Struct. Botany, 
5th Ed., p. 59.) 

©^ fommen gaCe bor, in tpetd^en eine beutUd^e Slu^^ 
fd^eibnng bon 3JiineraIfubftanjen ftattfinbet, ober menigften^ 
eine Sln^fto^ung anf bie Oberftad^e. ^iefelfaure ttjirb, i»ie 
tpir gefel^en l^aben, oft in ber SRinbe gefnnben^^ aber getoSl^nlidJ 
ift fie in ben 3^H^2nben eingebettet. 3n gen^tffen ^flanjcn 
^aufen fid^ ©ubftan^en in betrad^ttid^er SKenge au^erl^affc ber 





aid- 2fi. 
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8Wnbe an. Uin fd^tageiibeS iSeifpiet tiefevf bie Saxifraga 

. crusta, fine niebere europdifc^e ^ffaiiic, loetc^e fid^ auf ^all' 

, &Dben finbef. ©ie ffltdtter biefer ©ofifrago finb gaiij iitit 

etnet fc^uptJigeii Oncvuftation con fo^Ienfaurem fialf unb 

(o^teiifauter aWafliiefia ilberjogen. ^n fcen ©pi^en ber ©latter 

erlaitgen biefe Onctuftationen eine betrai^tUi^e SDitfe, hjie bieS 

bet gig. 26 bargeffeilt tft. 3n einer 91na(^fe, bie Unger, 

- bem iBtt biefe 5C^otfa^e Berbantfii, Ben ben frifd&en (nnge= 

frodneten) Stdtlevn itmaUft ^at, ga6en biefe an cerbflnnte 

@aure 4,14 ^recent fo^Ienfnuren Saif unb 0,82 fo^fenfaure 

^agnefia ab. 

Ungei beobai^tete bei ber inifrofto)>tfd^en Unterfu<$ung, 
bo§ biefe Shieft^eibung ber Carbonate auS eiiter 9Jei^e con 
SDriifcn, bie fid^ 6i« an ben 9ianb 
beS flatted audbe^nen unb rceli^e 
biveci mit ben ©aftcanalen ber 
^flonjen Betbunben finb, ^errii^rte. 
(©i^ungeberic^tc ber Sffiien. Slfob. 
43, ©. 519.) 

3n Bignv 26 fteCt a baS 
atusfe^en be«-S9IatteS4Va mat Ber= 
gcBfiert bar. %n ben Sionbern fie^t 
man bie ®($uppen Bon to^Iett; 
faurem Salt, einige finb obgefallen 
unb ^aben rnnbe ©riib^en an ber 
D6evfldi$e bes SlatteS jurfliJfle^ 
laffeu; c, d ftelleii bie ©i^utJpen 
felbft bar, c im profit; * jeigt ein burc^ eine ©dure Bon 
feinen Oticcuftationen unb bur^ Salilauge bon feiner Dberftant 
Sefreiiee Statt, urn fo bie Slbern (©aftgSnge) unb 3)riifen ju 
jeigen, burc^ roeld^e ber lo^lenfaure S'alt Borjiiglic^ feinen Sauf 
bur^ bie ^ftauje nimmt. 

"Die SJerbinbungen, in melc^en bie 3lfc^enbeftonb= 
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(2?crf.'^®tat IV, ®. 30, XaUlU.) Scibc, Slrcnbt unb 
Utbrid^t, beobad^tcten, bag in alien SCt^ettcn bcr ^ftan^en, He 
fie unterfnci^tcn, ®d^tt>efet borfam; in ben eben genannten I -^, 
2^^eiten tear er inbeffen nid^t mel^r mit ©anerftoff ijerbunben, L £n 
fonbern toax gmeifetfo^ ber integrirenbe SE^cit einc« W>mu m ^^^ex 
mM ober einer anberen com^leyeren organifd^en SSerbinbung ^^ 
getporben. ®o ent^ielt ber §)afer]^atm in ber oben genannten j^^jji 
^eriobe eine ®d^tt)efelmenge , toeld^e bi^ 14 ^recent ber l^.^ai 
unberbrennlid^en ©eftanbt^eite betragcn ^tte, menn fie in I ^^jir 
®d^tt>efelfaure umgett)anbett tt)orben tpare. 3" ^^^ 3^^^ ^'^ %=*$'*' 
bie Sleeblatter bi5Hig frei bon ®nl^)l^aten n)aren, befanb fid) 1 five" 
eine ©d^mefetmenge in benfelben, bie in gorm bon ©d^iDefct^ \ "^ 
faure 13,7 ^recent ber 9lfd^enbeftanbt^eile ober 1 ^rocerv^ 
be^ trodtenen SStatte^ felbft au^gemad^t ^aben tpurbe*). 

Slnbere 2lfd^enbeftanbt^eite. ©atm*§orftmar iji 
einige SSerfud^e befd^rieben, au^ benen ^erborging, bag ®^5ure: 
bon Sit^ion nnb gtuor (ba^ tefete aU gtuorfa(inm) mtn\r^' 
be^rtid^ 3ur fflefrud^tung ber ®erfte finb* (3onrm fflr pxatt^^' 
S^em. 84, ©. 140.) !Cer[e(be ffleobad^ter n)ar einige 3al^rr ^^^ 
borl^er ju bem ©d^tng gefommen, bag eine ®^ur bon J^itanfaurp- ^^^ 
ein notl^tt)enbiger ©cftanbt^eil ber ^ftanjen [ei. ©latere 9teful- 
tate bei SBaffercnIturen ^aben biefe ©d^Inffe aU iwig tDiberleg*''^' *• 



*) Strcnbt toax ber Svfle, bcr in bcgetabtUfd^en ©ubflanjen mi 
©td^crl^cit ©d^tDcfcIfiiurc bcftimmte unb fie bon bem ^d^mefcl in o 
ganifc^en SSerbinbungen fonbertc. 3)icfer S^emifer bejlimmtc btc ^d^njefe 
ffiure ber §afcrpflanic, inbcm cr ba8 gc^ultjcrtc SKatcrioI mit ang 
fttucrtem SBaffcr ousgog. (5r befttmmtc augerbcm ben (Sefamm 
fi^tocfelgel^att nadj ctner befonbercn 9Jictl^obc, unb inbem er be 
©d^toefel ber @4toefelfSure Don bem (Sefammtfd^tDcfcI abjog, er§ic" 
cr aU 2)iffcreng ben S^^cil bc« @c^tt)cfel«, ber ben Sttbuminatcn 2 
angeJSrt. Ulbric^t folgtc hd feinen ^Iccanat^jfcn cinem ai^nlic^ 
^(an. . (SBerf.*@tot. IV, ©. 147.) 

SBie bercite frli^cr bcmer!t, ftnb tJteIc bcr ftlteren 5InaI^fen " 
^cjug anf @ti^tocfcI unb @d^toefcIfaure burti^aus uttjuDcrlSfjlg. 
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m JRegct geben bic ©(fitter ba6 aWeifte an imidfm Sor- 
:(>CTn, bie ffltattftengel tpenigcr unb bic ^alnte am roenigften ab. 

(Sx cr^ielt lutter anbereni folgenbe 9Jefuttate- (3Serf.=^ 

©tat* IV, ©. 59.) . 3u 100 SC^cHen ber nad^benannten feften 

SSeftanbtl^eile be^ ®tee^ tparcn gelfift in bem ^a\t unb 

nid^t ge»ft: 

3n jimflcn 3n t)5ttig au«gett)aci)fenen 
SBtattcrn SBWttcnt 

r gelbft . . 75,2 37,3 . 

^^^^ \ ungeWfl . 24,8 62,7 

^alt I Setbft . . 69,5 72,4 
I nngciap . 30,5 27,6 . 

»•«* • • • { S,, : S: S:? 

S)iefe Unterfitd;ungen jeigen, bag 9iatron unb Sa(i, SBr* 
|>eT, beren gemiJl^nticI^ borfommenbe SSerbinbungen, il^re ®iU* 
cate au^genommen, leic^t IMid) in Saffer finb, juni 3:^cit 
unW^tid^e SSerbinbungen in ber ^flanje einge^en; toa^renb 
^^o^^jl^orfaure, n>etci^e unlo^Iid^e ©aljc mit Salf, aRagncfia 
unb Sifen Mbet, fid^ in Uid)i W^fid^en 9?erbinbungen mit 
erfteren ©afen in bem ©afte finbet 

@« mu| bemerft t^erben, ba^ ©uljj^ate in ber ^flanje 
ober in einigen JCl^eiten berfetben fe^Ien fSnnen, obgleid^ fie in 
ber Slfd^e gefunben tt)erben. ®o fanb 9lrenbt in ben unteren 
Olicbern ber ^aferl^alme nad^ ber Sliltl^c feine ®ulj)l^ate, 
obgleid^ in ben oberen Stattern in berfetben ^eriobe @d^tt>efet* 
faure (SO3) beinal^e 7 ^recent ber ®efammt=^9lfd^enbeftanb* 
t^eite au^mad^te.. (SBad^^t^um ber §)afer^)flanje ©. 157.) 

Utbrid^t fanb, ba^ bie ©ul^l^ate in ben unteren Slattern 
unb ©tengetn be^ rotten Slee^ boHftanbig gu ber ^ut fel^ften, 
too fie in ben oberen ©lattern unb iBIut^en bor^anben toaren. 
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(2?erf.'^®tat IV, ®. 30, XaiziU,) Scibc, 5lrcnbt u: 
Utbrid^t, beobad^tcten, ba^ in atlen SC^eiten ber 'SPftanjen, b 
fie unterfud^ten, ©d^mefet borfam; in ben ebcn genannte 
2^^ei(en tt>ar er inbeffen nid^t mel^r mit ©auerftoff ijerbunbe 
fonbern toax jmeifeKo^ ber integrirenbe J^cit eine6 SHbumS^^ 
nate« ober einer anberen comj)Ieyeren organifd^en 95erbinbuit j 
gett>orben. ®o ent^ictt ber §)afer]^atm in ber oben genannte^ ti 
^eriobe eine ©d^ttjefelmenge , toeld^e bi^ 14 ^recent bc^-r 
unberbrennlid^en ©eftanbt^eite betragen ^tte, tt)enn fie m^n 
©d^mef elf dure umgett)anbeft tt)orben toare* 3w ber ^^it, alC^ 
bie Sleebtatter biJflig frei bon ®nl^)l^aten tt)aren, befanb ft ^ 
eine- ©d^mefelmenge in benfetben, bie in gorm bon ®d^n)ef^T= 
faure 13,7 ^recent ber Slfd^enbeftanbt^eile ober 1 ^rocer»t 
be« trodfenen ©tatted felbft au^gemad^t ^ben Mrbe*). 

Slnbere Slfd^enbeftanbtl^eite* ©atm-^orftmar ^nt J^^ 
einige 9Serf nd^e bef d^rieben, au^ benen l^erborging, ba| ©^juiren I ^^ 
bon fiitl^ion unb gluor (ba^ lefete ate gluorfalium) nmvU j^P 
be^rlid^ jur ©efrud^tung ber ®erfte finb* (3ourn. filr pxatt. 
S^em. 84, ©. 140.) !CerfeIbe ffleobad^ter tt>ar einige Saffxe I ^^J 
borl^er ju bent ®d^Iu| gefommen, ba| eine ®^ur bon 2^itanfaure I ^ 
ein not^n)enbiger SScftanbt^eit ber ^ftanjen fei. ®pattxz 5Refuf* \ t^^ 
tate bei SBaffercuItnren l^aben biefe ®d^(ilffe ate iwig tt)iberfegt* \ ^ 




*) Strcnbt n)ar ber Svfle, ber in bcgctabiltfd^en ©ubflanjen mil 
©id^erl^cit ©d^ttJcfcIfSure beftimmtc unb fie bon bent ©d^ttjefct in or* 
gantfc^en SScrbinbungcn fonbcrtc. 2)icfer (£^emt!cr bcjlimmte bie @c^tt)c{cl* 
ffiure ber ©afer^flan^c, inbcm er ba8 ge^uberte SJlaterioI mit angc* "===^ ^' 
fSuertem SBaffer ausgog. (5r beftimmtc ougerbem ben ©efammt* ^*^ 
fd^ttjefelgel^att na(^ einer befonbercn SKetl^obe, unb tnbem er ben ^'^^ 
©d^tocfel ber ©d^wefelffiure Don bem ®efammtfd^tt)efel Qb^og, er^iclt ^ 
er al9 ©ifferenj ben Xf^til be« @c^n)cfel«, ber ben Sttbuminaten k. 
ongejbrt. . Ulbrtd^t fotgte bet feinen ^leeanat^^fen ciuem Sl^nlici^en 
?Ian. . (^erf.*@tot. IV, ©. 147.) 

Sic bercite frii^cr bemerft, fmb Dick ber fttteren 5(noI^fen ii 
^ejug anf ©d^njcfel unb ©d^njefclfaure burti^aus unjuDcrldfflg. 
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SWutber (in feincr S^emic ber Sicfcrftumc II, 341) l^ot 
inbeffen cingeraumt, ba| ba^ aJiigrat^eu gctpiffer ^flanjcn 
nad^ tangc fortgefcfetem 2lubau aiif bentfetben ffloben bon cincr 
@rfci(^i5j)fung einigcr biefer toeniger l^aufigen unb gen)5:^ntici^ 
ufcerfc^encn Wixptx ^crrii^ren miJd^tc. !Der S3oben toirb nid^t 
felten Hcefran!, ba^ ^ei§t cr bevfagt felbft mit rcid^Iici(^ftcr 
!5)ungung gute grnten ju licfern. 3n 3Soudufe ^at na6) 
SDIuIbcr bic Sraj)^)crntc eutc fotd^c SScrfd/fed^terung in ber 
duafitat ertitten, bag bcr garbftoff fid^ urn cin SSicrtel bcr=* 
ntinbert l^at, cin offcnbare^ SRefuItat bc« tang anl^attcnben 
2ln6ane^ auf bcmfetben ©obcn, obgfeid^ bic @aat ia^rtid^ an5 
S'leinaficn erncuert unb grogc @orge auf i^rc Suttur bcr^ 
iDcnbct tpurbe. 3)a^ ncu cntbcdtc Stcnient SRubibium ffat 
man in ber 3"derrilbc, im ^aiai, Saffec, 2^^ec unb in bcr 
2^raubc gefunben. g« lommt o^nc B^^^K^ biettcid^t aud^ 
mit Safiunt, in bieten anberen ^flanjen, obgleid^ nur in 
®^)uren, bor*)» 

,,5Kan !ann tool^t !aum jugeben, tpic SUiuIber unb 9ln* 
bere, bag ben l^ier aufgcfit^rten felteneren Stementen irgenb ein 
beftimmter Ginflug auf ba« ©ebei^en lanbmirt^fd^aftlid^er 
©ctoad^fe eingcraumt tocrbe; ob ba« gtuor, tpeld^e^ ate ein 
®eftanbt^eil ber Snod^en unb be« ©maite ber S^Wf \^^ ^'^ 
®i(bung ber Snod^en ate not^menbig angefe^en n)erben mug, 
cin jufamger Seftanbt^eit ber ^flanjen ift, ber ate «eglciter 
bcr ?P^o«^^orfaure auftritt, tt)ie bie itbrigen l^ier genannten 
(Stemente jufamgc «egtciter ber Slflatien finb, fte^t ba^in/' 

,,!Die SBaffercutturcn l^aben biefe untt>a]^rfd^ein(id^en unb 
bie j)raftifd^e Slgriculturd^emie nur auf 3lbn)ege leitenben ^^^o^ 
t^efen bcfeitigt. 5Kirgenbg finben tt)ir in ber 9iatur ba« grogc 



*) @cit baS ObtQC gcfd^rlebcn, l^aben SBirncr unb Sucanufi 
Qcfunbcn, bag biefe tbrper in ?lbtt)cfen]§cit tjon Mi aU ®ifte auf 
$ofcr Wirfctt. {^crf.=*®tot. VIU, @. 147.) 
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Sebcn an Heine ^ufSfliafctten getni^jft, unb ^ttcn bie dk^ 
mcntc in ©purcn mirflid^ cine untergcorbnetc ^Bcbcutung, fo 
toftrben biefc jebc^mal fid^ in ^inreid^enbcr aWengc in ben 
2H!afien, bie tpit bei unferent ^^raftifd^eu Setrieb erfe|cn 
milffen, ^inreid^enb' finben, nnb fie bieten balder fetnen JRaum 
fflr filnftlid^e SrHSrungen bon ^flanjcnftranfl^eitcn ^ an^er fur 
8eute, bie an §om6o^at^ie glauben/' (2>er Uebcrfc^cr.) 

J)ie neneren Unterfud^nngen bon 21. ©raun unb t)on 
JRiffe (©aci^e, Q]cp. ^P^^fiologie 153) jeigen, ba^ 3inf 
cin gett>8]^nUd^er ©eftanbt^eit bon ^flangcn ift, bie anf ^xnl 
tttinen, too ber SSobcn lol^fenfaure^ unb fiefeIfourc« 3^"^ ^"** 
mt, load^fen. ®en>iffc bejeid^nenbe ^flanjen finb bicfcm 
©oben eigentpmlid^ unb fd^einen bon bemfelbeu erjeugt ju 
fein, wit Viola tricolor, var. calaminaris*) unb Thlapsi 
alpestre, var. calaminaris. 3n ber fflfatterafd^e bcr Ie|tercn 
^flanje fanb SRiffe 13 ^rocent ^xnt, in anberen ^flonjcn 
fanb er 0,3 m 3,3 ^rocent. 

S'ujjfer toirb ^ciufig in ben ^ftangenafd^en gcfnnben, ebenfo 
finb anbere ©(entente, n>ie Slrfenif, Sar^t unb S3tei entbecft 
njorben, e^ ift aber feine^h^eg^ bett)iefen, ba^ irgenb eine m\ 
biefen ©ubftanjen fur bie Ianbtt)irt^fd^aft{id^en obcr anbere 
^ftanjen bon Sebeutung ift. 35affelbe gilt fur Sob; obgleid^ 
ein nie fe^fenber unb toal^rfd^eintid^ not^tt>enbigcr ©eftanbt^cil 
bieler @eegen)ad^fe (Sllgen), ift e^ nid^t befannt, ba§ e^ in 
bead^ten«tt)ertl^er 3lu^be^nung ober ba^ e^ tt)efentlid^ fiir irgenb 
eine cuttibirte ^flanjc ift. 

§4. 

3>te gunctioncn bcr 2(fd^cnbeftanbt^eilc.- 

2Wan tt>ei§ nur n)enig ©id^ere^ fiber biefen ©egenftanb. 

©ul^)!^ ate. !iDie 5Ubuniinate, n^eld^e ©d^toefel al« tt)e* 

fentlid^en Seftaubt^eil entl^atten, Wnnen offenbar nid^t bei 

*) 35on einigcn ^otantfcrn ol8 cine bcfonbcre @^ccic« gcred^nct 
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aibtocfcnl^cit i)on ©d^tpefelfaurc erjcugt tperbcn, n>eld^c, fo 
J)icl tt>ir tt)tffcu, bic ein^tge DucQe bc^ ©d^toefcl^ fflr bie 
^flanjcn ift. 5)ic fd^toefcf^altigcn Oeic ber 3^i^^^I"/ ^^^ 
©eiif^, be^ 9tettig8, ber 2^urni^« ic. crforbern ebenfatts 
@ul^>^te gu i^rer fflltbung. 

^^o^<):^ate. !Da« pf)o^pi)oxi)altist Oet (^rotagon) er=^ 
forbert ju feiner Sntfte^ung, bag ^^o^^^l^ate ober irgenb eine 
Ouette bon ^:^o^^)^or ber ?5flange gu ®ebote ftel^e. S)ie 
^>l^^ftoIogifd^en ^^unctionen ber ^i)o^pf)Citt, bic fo reid^Iid^ in 
ben Sereatien borfommen, erlawben eine tl^eitoeife Srflarnng. 
S)ie IMx^Sftn 5l(buminate, toeld^e in ben ffllSttern gebitbet 
tonrben, niflffen bon ba bnrd^ bie ^tUtn nnb ©aftgSnge be« 
©tengel^ in bie tpad^fenben SCl^eile ber ^ffanje unb in bie 
©amen gel^en, tt)o fie fid^ in grower SWenge anf^aufen. 35ie 
SKbuminate bnrd^bringen bie SDlembranen in reinem 3wft^«^c 
mit grower ©d^tt>ierigfeit nnb Sangfantfeit Jiad^ ®cSfn^' 
madder (^^^fi! ber ^flange, ®. 128) befd^Iennigt j)^o«^)l^or=^ 
faure^ Sdi bie ©iffufion be^ 2ltbuntin« unb ertcid^tert fo bie 
SBanbernng beffetben in ber ^flange. 

5ltfalien unb atfatifd^e Srben. >Die organifd^en 
®auren, toie Ojatfaure, 2lej)f etf Sure , ©einfaure, Sitronen- 
faure k., erforbern 3lt!aUen nnb alfalifd^e Srben, urn bie ©atge, 
bie in ber ^flange borfommen, toie bo^)^)etttt)einfaure^ Sali in 
ber S^raube, ofdfaurer Salt in ber ^xidtxxiibt, a^)felfaurer 
Sail int Sabadt, gu bifben; o^ne bie SSafen ift e^ loa^rfd^einlid^ 
in ben nteiften gallen unmSgtid^, bag ®5uren gebitbet toerben 
fSnnen, obgleid^ in ber Orange unb Sitrone Sitronenfaure auc^ 
in freiem 3"^^^^^ unberbunben borlommf. 3n berfd^iebcnen 
^flangen, n)ie Sempervivum arboreum unb Cacalia ficoides, 
tt>erben in ber 5Rad^t ©auren gebitbet, n)etd^e am Sage ber^^ 
fd^minben. Die ©tatter biefer ^ftange finb fauer am SWorgen, 
gefd^madtoS am SWittag nnb bitter in ber Sfiad^t ($eine 
unb SittfX 
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Siefctfaurc. 5)tc gunctioncn bcr ^iefctffiure bei ©ra- 
fern, fflhtfcn, Squtfcten fc^einen jum 3^^^^^ i^ l^abcn, bm 
bflnnen §almcn bicfcr ^flanjen mc^r ®tarfc ju gebcn unb 
biefclben ju bcfal^igen, ba^ oft fd^tocrc ®ctpid^t bcr grud^t ju 
tragen. ^\on Umftanbe crfd^toeren bic unbefd^ranftc 2(nna]^me 
bicfer anfid^t; bcr erftc ift, bag ba« aSerl^attnig ber Siefclfaure 
nid^t in ben ST^cilen ber ?5flanje am grfigten ift, ttjeld^e nad^ 
biefer 9{nfd^auung ant meiften il^re ®egentt>art crforbcrten. @o 
fanb 5Rorton (Ann. Journ. of Science [2], vol. Ill, p. 235. 
236), bag in bem ©anbl^afcr bie obere |)alfte ber trodenen 
ffltattcr 16,2 ^Jroccnt 3lfd^e Ueferte, toa^renb bie unterc $affte 
nur 13,6 ^Procent gab. J)ie 3lfd^e bcr obcren S^l^eile ent^tclt 
524 ^recent Sicfetfaure, tpa^rcnb bie bom ©oben nur 47,8 
^recent bicfc^ ffleftanbt^cit« l^attc. 9^tad^ Slrenbt (T)a« SBad^^^ 
tl^um ber §afcrj)flanjc, ©. 180) cnt^altcn bie berfd^iebencn 
SC^eile bc^ §ofcr^ folgenbc 3Kengen ftief ctf aitre : 

®etrag ber ^iefclfanre in 1000 SEl^citen S£rodcn* 

fubftang* 

Untcrcr J^eit be^ §afme« 0,33 
a)?itttcrcr „ „ „ 0,30 
Obercr „ „ „ 0,36 

Unterc ©latter 0,86 

Dbere „ 0,52 

3Bir fel^cn barau^ ftar, bag ber obere 2^^cil be« ©tengete 
unb bcr ©tatter mc^r Sicfelfaure al^ bie untcren J^l^eite cnt^ 
fatten, toa^renb bic untcren SEl^cilc bic grfigte ©tarfe bepfeen 
fottten. 

SBir bilrfen jebod^ nid^t bergeffen, toic ^no^j rid^tig be^ 
merit, bag bcr unterc 2^^ci( bcr ©latter ber ntciften Sereaticn 
unb ®rafcr, tt)cld^e ben ©tengct tt)ic cine ©d^eibe einpMcn, 



ltniseli(i^ in 
SBaffer 


3m (Sanjen 


1,4 


1,7- 


4,8 


5,1 


13,0 


13,3 


34,3 


35,2 


43,3 


43,8 
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in 3Birttid^!eit ebcnfo tool^l bic ©tflfee ber ^flanje obcr fogar 
nod^ mt^x [mb d^ ber ©tengel fel6ft 

3;)te 9tefultate bon btelen 9Serfud^en in SBaffcrcuIturen 
6ei @aci^«, tnoj), ffiotf unb anberen (fie^e ®. 203), in 
tocld^en bie ^iefelfaure auf ein SUiinimum rebucirt xoax ol^ne 
©enad^t^eiUgung ber (gntiDtdhing ber ^flangen, bie gemiJ^nlid^ 
reid^ baran finb, fd^etnen barjutl^un, bag bie SiefelfSure nid^t 
tocfentlid^ ju ber ©tetfigfeit be^ ®tenget« beitragt. 

SBoIf berfid^ert un^ auf« S^eftimmtefte, bag bon i^m 
flegogene SWai^* unb §afer<)fl[anjen in beinal^e bon ^icfclfcinre 
freien 8iJfungen fo ftarf im §a(m toaren unb ebenfott)cnig jum 
8agern neigten ate bic, toetd^e im gclbe Wud^fen. 

„2Benn man in ffletrad^t giel^t, bag bie oben ertt)a^nte SSer* 
tl^citung ber Siefelfaurc burd^ bie bon Sncp bemerfte Um* 
l^ilHung ber $)a(me burd^ bie fel^r fiefelfaurereid^en -©latter 
ate ®etoei« fur bie Untt)efcnt(id^!eit bicfe^ Seftanbt^eite fe^r 
abgefd^mSd^t tpirb, tt)enn man ferner in S^etrad^t ik% bag bie 
3Baffer^)fIanje bi^ ju il^rem boHenbeten SBad^^tl^um unter gum 
St^eil feir gflnfttgen ©er^attniffen, boCem ^utritt bee 8id^te«, 
©d^ufe bor^eftigem SRegen unb SBinb, tt)etd^ee bie Srfiftigung 
ber Scltulofe begunftigt, fid^ au^bitbet, fo ift ber ©etpei« ber 
ebenfo traftigen ^flanje nod^ nid^t geliefert* Sdd einer eingetn 
ftel^enben ^aferpflanje im gelbe fommt eine 8agerung gar nid^t 
bor, felbft bei fel^r ungilnftigen SSerl^altniffen, beit bann ber 
^alm eine ©tarfe erreid^t, bie nicmate bei einer 333affer^)flanje 
borfommt, unb tt)ir bilrfcn un^ nur einen gteid^en ©d^Iug er^ 
lauben, ttjenn afle anberen SSebingungen bie gleid^en toaren, 
tt)ae l^ier nid^t ber gatt ift* 

333ir fud^en flbrigen^, tt)ie fd^on bei ber grage iiber bie 
5Wot]^toenbig!eit ber Siefetfaure erdrtert, bie gunctionen berfetben 
auc^ barin, bag bie tok ein feiner 8adf bie §alme unb ©fatter 
iibcrgie^enbe SfiefetfdureaMagernng ate ein ©d^u^ gegen augere 
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fci^ablic^c Sinflflffc, tt>ic ^itje, Snfccten, unb bci reifcn ©amen 
fclbft gcgeu ba^ rafd^c Sinbrtngcn t)on gcud^tiglcit tc it 

bicnt/' (2)er Ucbetfcfecr.) 

Sl^Ior. (5« tpurbc ema^nt, ba^ Siobbc toic 8c^^ 
bcdcr flcfunben l^abcn, ba^ ©ud^tpcijen bi^ jur 3^it ^^^ 
Static ganj gut ol^nc Slater tt>5d^ft. SSon biefcr S^it an n- 
fd^icncn bclmge^Icn bon S^fov in bcr Snttpidlung bcr ^flanjc 
mcrftpfirbigc SlnomaKcn. 3m gctuijl^nfici^cn Saufc bcr SScge- 
tation bicibt bic ©tcirfc, tpcld^c in ben reifcn S3lfittern gcbifbct 
ift, nic^t in grower 9Kcnge in benfclbcn, [onbcm fie toirb in 
bic jiungcrctt Drgane unb bcfonbcr^ in bic ©amen ilbergcfii^rt, 
n)o fie fid^ (mil in grower SKenge anl^Suft. 

3n ben SScrfud^en ol^ne Sl^Ior bon 5Kobbe unb 8c^b^ 
^edEcr tpurben bic JCcrminalftio^^cn • burd^ au^erorbcntlid^c 
®nttt)idE(ung bcr ^rf'gctDcbe bid unb fleifd;ig, g(cid^jcitig rotttcn 
fie fid^ jufammen unb fielen enblid^ bei geringer Srfd^iittcrung 
ab» 35cr ©tenget n)urbe fnotig, bic SSerbunftung bon SBoffer 
tear untcrbrildft;^ bie 53tiit^en ipetften ol^ne 4Sefrud^tung, unb 
bic ?}flanjc ftorb frii^jcitig. 35ic fleifd^igcn flatter n>arcn 
boQ bon ©tfirf cBrnern , unb e« fd^ien, bag burd^ bie 916- 
n>efcn]^eit bon S^lor bie Ueberfu^rung bcr ©tarfc a\x^ ben 
Slattern ju ben SSlilt^en unb ber grud^t unmSglid^ gemad^t 
tt>ar; mit anberen SOSorten, Sl^lor (in aSerbinbung mit Safi 
ober talf) fd^ien t^tfSd^tid^ a(« ein aWittet jur Ueberffi^rung 
baju not^n^enbig ju feim Sno^) gtaubt bagegen, bag biefe 
Srfd^einungen bon anberen Urfad^cn l^erril^rcn, unb bag 
Sl^tor nid^t wefcntlid^ ift jur 3Sot(cnbung be^ S3ud^tt>cijen* 
famen^. 

SBir miJd^tcn benn bod^ l^ier aufmerlfam madden, bag 
ein geringer ©cl&att bon Sod^fatj bei ben lanbtoirtl^fd^aft* 
lid^en iJuttcrjjflanjen fel^r nilfetid^ ift, xotW S^lor ein notl^^ 
tDcnbigcr S3eftanbt^eit ber tl^ierifd^cn Slal^rung ift, ba c« bei 
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ben SScrbauung^faftcn im SWagcn unb at^ Sod^falj im 
49Iutc cine fo l^erborragenbe 9JoQe fj)ielt, unb tpeit bic SScr^' 
f orgung ber S^l^icrc mit bief em ^ixptx an^ anbcrcn QucHcn 
bcnfelbcn ntd^t ilberafl ju ®cbotc ftcl^t. gfir lanbtDtrtl^^ 
fd^aftlid^c, tn«6cfonbcrc ffir gutter^^flanjcn, l^at balder bcr Sod^* 
falggci^alt her ?PfIanjen cine gctPiffc Sebcutung, tpenn tptr aud^ 
ba« ^od^falj intmer uod^ neben bent gntter reid^en mflffcn." 

(2)er Ucbcrfc^er.) 

Sif en» SSBir beftfeen einigc tntereffante S^l^atfad^en, tocld^e 
auf bte iJunctionen bicfe^ TtttaUz^ 8id^t ju toerfen fd^einen. 
SJeim ge^ten biefe^ Stentente^ berlteren bie ©(fitter il^re 
natiirlid^e grilnc garbe unb tt)erben [etbft im boOen ©onnen* 
lid^t bla§ ober Vi>d% Set 3l6tt>efen:^eit be^ gifcn^ !ann eine 
?Pftanjc i^re SnoS^^en auf S'often ber berei^ organifirten @ub* 
ftangen entfatten, tt)te bie Sartoffel in btinflem Seller il^re 
Seime n)ad^fen (5gt, ober in ber ffielfe ber ©d^tofimme unb 
ber meiften begetabitifd^en ^Parafiten; aber bie fo enttt)idfetten 
©{fitter finb unffi^ig, So^tenftoff ju affimiliren, unb ein n^ir^ 
tid^c^ SBad^et^um mit SSerme^rung M ©etoid^t^ ift umiJglid^. 
®atm*$orftmar geigte, ba§ ^ftanjen, toeld^e in S3oben ober 
SWebien, benen ba« Sifen fe^lt, n^ad^fen, fe^r bta& in ber iJarbe 
finb, unb bag bie 3"W^iJ"9 ^^"^^ ®fenfatje^ i^nen fel^r 
fd^nett ein gefunbe^ Oriln giebt. ©ad^^ fanb, bag bei 9Kai«* 
fcimtingen, bie in eifenfreien SiJfungen feimten, bie erften brei 
unb bier ©(fitter griin, me^rere folgenbe an ber ©afi^ tt)eig 
unb an ber ®j)ifee griUt tt)aren unb fj)fiter boQftfinbig toeige 
©(fitter entfa(teten. ©ei S^&ait toeniger Xxop^zn Sifenbitrio( 
ober @ifend^(orib i\x ber 5«fi^rPffigfeit toaren bie ©(fitter in 
24@tunben biJHig berSnbert, unb in 3 bi« 4 S^agen er(angtc 
bie ?5f(ange eine tiefe (ebl^aft grilne garbe. 9iad^bem fie f^^fiter 
in eine eifenfreie 8iJfung eingefefet tt)urbe, enttolrfe(te fie toieberum 
bottftfinbig tt)eige ©(fitter, unb biefe erl^te(ten toieber burd^ 3"* 
filgung bon ©fen i^re norma(e garbe. 
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S, @rie« \mx bcr Srfte, ben ®runb bicfer SBirfung j 
crfenncit; er fanb juerft (im Oal^rc 1843), bag, n)cnn ma 
bic SButjcIn bet ^flanjc mit cincr CiJfung bon Sifen bctpfiffcrt 
cbcr tpcnn er cine foI(J;e SBfung an|er{ici^ auf bie S3Iatte 
btad^te, fid^ in Surjem eine grilne garbe bilbete, h?o fie.bor:= 
l^er gefel^It l^atte. ©urd^ mifrofIo:^ifci^e Unterfnci^ungcn fanb= 
er, bag bei Slbtpcfenl^eit bon (Sifen bad ^roto^)tadma be 





©ISttergetten eine farbtofe ge(be SWaffe bteibt o^ne fid^tban 
Drganifation, Unter bem Sinflug bon @ifen beginneii aul 
einmat bic S^{oro^)^^ttf8rner ju erfd^einen unb il^re berfd^ie^ 
benen normalen ©nttt)idf(nngdftabien gn bnrd|>Iaufen. 333ir tt>iffcn ^^f 
bag bie S'raft bcr ©latter, ^otjlenfanre ju gerfe^en nnb So]^len= -i^ 
ftoff ju affimiliren, in ben S^titn, bie (^^oxop^ijU ent^alten r^r^V 
cber, tt)ir IBnnen fagen, in ben S^torc^)]^^ttf6rnern fetbft XDo^ntM^ -«^» 
aSir berfte^en balder nnn, tt)ie bei 2lbh>efenl^eit bon (Si^cttm^^^^ 
toeld^ed jnr 4BIIbnng bon &i)ioxo)fif)\)ti unentbel^rlid^ ift, tt)ebe'-^«et 
ein gel^Briged SBad^dtl^mn, nod^ eine SSergrBgermig aim^^m^A 
Soften ber angeren atmof^jl^arifd^en ^flangennal^rung ftatft^:*" *tt* 
finben !ann» 

$Rif[e, nnter ®ad)^' Mnng ((Sy^ ^^^fiologie 143;^SSJ3), 
jeigte, bag SWangan nid^t bie ©tcKc bed Sifend filr bie ebo<3r!?ben 
befd^riebenen gnnctlonen einnel^men !ann. 

gnnctionen ber anberen 3l[d^enbeftanbt]^eile* ^m^^Bctt 
ber befonberen SSerioenbung ber anberen fijen SJKincralbeftan :b^^ j//i)^ 
tl^eile toiffen mir ioenig. @d fd^eint fiber alien 3^^ifcl fe^T k^' 
toiefen, bag Sati, Sal! unb 3Kagnefia unentbel^rtid^ filr b ^=3>a^ 
8eben unb bie ©efunbl^eit bcr S^^iere finb, unb ba aHe Ig o en 
l^au^)tfad^ttd^ften Sl^eil il^red Unterl^altcd and ber ^Jflanjcnttv^^/t 
giel^cn, fo ift cd flar, bag bicfe ©ubftangen ©cftanbtl^eite 
^flangen fein mfiffen, urn bie tctjteren filr i^re nal^rent^ 
Sirlungen geeignet gu madden; toarum aber leine bcgetabilifciS^e 
^flangenjctte ol^ne Sali fid^ bilben lann, tt)arum Bait urn- ^ 
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*^<*^awefia unertfiflid^c ^ebingungen fflr bie ^ftanjeit, finb 
^^^ xioif ntd^t im ©tanbe ju begreifen. 



!Critte« «aj)itel. 
§ 1. 

Ouantttotioe ^egiel^ungen gtoifd^en ben $f{anaen« 
X BePanbt^cilen. 

@« finb Dcrfd^icbene SSerfud^e gcmad^t ttjovben, befttntmte 
^H S^W^ au^brflcfbarc S5erl^attnlffc jtpifd^cn gett)i[fcn be- 
rtintmten ®cftanbt^eilen ber ^Paitjc aufjitftcHcn* 

5lcquibalentc SSertretung bev ©afcn. 3m Sal^vc 
1840 mf)m Siebig in feiner „S^cmic in Slnmenbung auf 5lgri* 
cultur" an, baf bcrfd^iebenc SSafen fid^ gegcnfeitig in aqui^ 
t)alenten 3D?engcn crfetjen Wnnten, b. 1^, im SScrl^altnig i^rer 
SWoIccuIargettnd^tc, nnb bag, menn bicfeS bcr gaC, bie Un^ 
rcgclmaf igf eiten , bie man in ben Slnatl^fen bemerfte, ber== 
fc^n)inben mflrben, toenn bie lefeteren in bicfer SBcife Bettad^tet 
toilrben, 

Siebig benntjte gtt)ei 3lfd^enanal^fcn bon iJS^renl^oIg nnb 

gid^tenl^clg, bie bon ©ertl^iev unb ©auffnte gemad^t ttjaren, 

ate S3ett>ei« ber SRid^tigfeit biefer Sl^eorie. 3n bev i58^te ben 

2Kont SSrebent tt)ar !o^Ien[aure 3Kagne[ia gcgentoartig, in ber 

Hn 3D^cnt 8a ®atte mar fie abn)efenb» 3n ber erfteren fam 

nnv ^dib fobiel fol^Ienfanre^ Sali al^ in ber letjteren bor. 

3n feciben fanb fid^ inbeffen biefelbe ©efammtmenge ben Icl^len* 

fcturcn Slllalien nnb SrbattaUen, nnb ber ©anerftoffgel^alt ber 

•QSafen mar in biefen beiben gatten gteid^, S)a bie nngteid^en 

^Iber clqnibatenten 3Wengen ®ali, Sa(! nnb SWagnefia biefetben 

SDiengen @auer[toff ent^atten, fo erfe^en fid^ in bem fraglid^n 
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gafic bic ©afen in Squtoalcntcn SScrl^attniffen. 35affclBc trof 
bet ber Sfd^c Don gid^tenl^olj Don 3[Hc»orb unb Don 3lor* 
tocgcn ein, 

fflei SnlDenbung bicfc^ ^rinci^)« in anberen gattcn be* 
toSl^rtc c5 \x6f inbeffcn offcnBar ^ufig nid^t, !Cic S^^atfad^, 
ba^ bie ^ffanjc gufSlIigc cber mmcfcnttid^c ©cflanbtl^cile cnt^ 
l^SIt, ma6ft e« Ifar, baf , fo rid^tig aud^ ba« '©efctj i)on 
?icbig fein uiag, auf bic ©ubftangen angetocnbet, bic toittlii) 
an ben 8cben«functionen Sntl^eil nc^nten, c^ bod^ be^toegen 
fd^cn unmdgtid^ x% ba^ ®efefe au« ben JRcfuItatcn ber Slna- 
Il^fc abjuleiten. 

Sejie^ungen ber ^]^o«^)^ate ju ben Stlbumi^ 
naten, Siebig nimmt gleid^fatt^ an, ba^ beftimmte ®e* 
jiel^ungen gtoifd^en ber ^]^c^^)]^orfanre nnb 5ltbuminaten ber 
reifen S6rner borfommen unb befte^en niilffen. SDag biefe 
©ejiel^nngen feine conftanten finb, ergiebt fid^ flar au^ ber 
fotgenben 3"f^wt^^npcHnng bon 5lngaben, bie bi« jefet in 
Sejug auf biefe grage ertangt ttjurben. 3n ber 2:afet ift ber 
Setrag be« ©tidfftoffe^ (N), ttjctd^en bie Slftuminatc (fie^e 
©♦ 112), bie in ben berfd^iebenen 2lnat^fen bon 9?oggcn unb 
SBeijen gefunben tt)orben, rej)rafentiren, mit bem ber ^l^o^p^or* 
faure Dergtid^en, bie letjtere ate Sihl^eit genommen* 

3n 7 ^toben tjon SJoggenfornern fanben gelling 

. unb geigt ba« S^erl^artnig oon PO^ ? 

gu N fc^wanfen ftou 1 : 1,97—3,06 

„ 11 „ fanb SWa^er 1:2,04—2,38 

„ 5. „ „ «ibra 1 : 1,68-2,81 

„ 6 „ „ ©icgcrt 1:2,35-2,96 

„ 28 „ „ bie grbgtcn @(i^tt)an!ungen 1 : 1,68— 3,06 

„ 2 „ tjon 2Bcijcn!3rncrn fanben gcl^Hng 

unb gcifit 1 : 2,71— 2,86 

„ 11 „ fonb 3»at)er . 1:1,83-^2,19 

n 2 „ „ 3bIIer 1:2,02-2,16 

„ 30 „ „ 53ibra 1:1,87—3,55 

„ 6 „ „ ©icgcrt 1:2,30—3,33 

„ 51 „ „ bic grbgten ©d^wanfungcn 1 : 1,183—3,55 
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©iegcrt, bcr biefc Slngabcn (9Serf.*®tat III, 147) ^e* 
fammdt l^at uub SSerfud^c fiber ben Sinflug Don ^)]^o^^)]^or=' 
faure* unb ftidfftoffl^attigeni J)flnger anf bie 3wf^»^»^^«f^few«8 
be« SSSeijen^ unb JRoggen^ mad^te, giebt al^ attgcnteine^ 9?e«= 
fuftat feiner |^)eciet(en SSerfud^e an, bag ?P^o^i|)]^crfanrc unb 
©tidftcff in feinent feften SSermtnig gu einanbev ftel^en. 
©tidftoff^altige ©finger bermel^ren ben ©tidftoffgel^att unb 
t>crntinbern ben ©el^att an ^l^c^^jl^orfaure. 

5lnbere ©ejiel^ungen. 5lCe SSerfud^e, cmfad^e unb 
fefte SJermtniffe gtt)i[d^en anberen ffleftanbtl^eilen ber ^Pflanje, 
tt)ie jn)if(i^en ©tSrfe unb SBttfalien, SeCutofe unb Siefelffiure 2c. tc. 
aufgufinben, l^aben fid^ aU frud^tlo^ ertt)ie[en, 

S^ ift bielmel^r nad^getDiefen, bag bie SSer^ftniffe ber 
Seftanbtl^eile forttoal^renb bon S^ag gu S^ag tt)ed^feln, ebenfo 
tt)ie bie retatibe SWaffe ber eingelnen Drgane fetbft beftSnbigen 
95erSnberungen untertiegt, 

S3ei Slnnal^me cbiger ©d^Iugfotgevungen ift bamit leine^- 
h)eg« Ben)iefen, bag fotd^e genetifd^e ©ejiel^ungen jtt)ifd^en 
^^o^pffaizn unb Sllbuniinaten cber gtoifd^en ©tarfe unb "^U 
fatten, tok 8iebig angencntmen , unb tt)ie ju bemeifen fid^ 
berfd^iebene ©eobad^ter bemfi^ten, nid^t beftcl^en, [onbern einfad^ 
nur, bag fie nid^t clvl^ ben Slnat^fen ber ^flanjen pd^ birect 
bctt>cifen laffen. 

<• 

§2. 

2)ic Sufauimcnfc^ung bcr ^^JfTangcn in ftcrfd^icbcncn 

Saci^^tl^umdiperioben. 

2Bir l^aben bi^l^er bie 3iif^w^»^^nf^fewng ber ^flanjen 
mcift in einem retatiben ©inne betrad^tet unb l^aben feinen 9Ser^ 
glcid^ jtoifd^en ben abfotuten SWengen i^rer ©eftanbtl^eile in 
Dcrfd^iebenen ©tabien be^ SQSad^^tl^unt^ gejogen, SQSir l^aben 
cine Sleil^e bon getrennten Ueberftd^ten ber ganjcn ^flange er== 

Oo]^tifon«8ieBis, SBie bie Wans^n toa^fen* 15 
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l^aiten, ober Don i^ren ST^cilen in einer Bcftimmtcn SPeriobe 
il^re^ 8eben«, ober toenn pe gctoiffen Sebingungcn untertoorfen 
toat, unb l^aben fo berfud^t bie Sigentl^flmltd^teiten btefer 
^crioben ju crmittein unb ben (Sinflug biefer ©ebingungcn 
fcnnen ju (erncn, S« bteibt nun ju bcrfud^en, biefc ©lijjcn 
einigermagen in ein flberftd^tlid^e^ S3ilb ju bcreinigen, urn cine 
3Sor[teHung bon ber ^uf^ttintcnfefeung ber ^flanjc in ben aiif 
einanber folgcnbcn ©tufen il^rer Snttoidlung ju gcbcn. SBtr 
crl^alten fo eine ©infic^t in ba« SKaf unb bie 8[rt xf)xti 
2Bad^«t]^nni« unb befommen S^ffUn, bie cine grolc S^ragtpeitc 
fflr bie ©ebflrfniffe i^rer bcHftanbigen grna^rung l^abcn. giir 
biefen ^rx>td mftffen tt)ir un« nid^t allein fiber bie relative 
(^)rccentifd^e) 3"f^ntnienfefeung ber ^flanje unb i^rer Sl^eile 
in Derfd^iebenen ^^ttabfd^nitten il^rer SSegetation, fcnbern toir 
uiflffen un« aud^ fiber bie ©efammtmenge eineg. jeben SJc^ 
ftanbt^eite in biefen ^erioben unterrid^ten. 

2Bir toerben bon ben oor^anbenen Slngaben biejenigen, 
au^tocl^len, toetd^e bie ^ufcuninenfefeung ber |)afer^3f(ange geigen. 
5Rid^t nur bie Slfd^enbeftanbtl^eile, fonbern aud^ bie organifd^cn 
©eftanbtl^eile toerben, fo loeit unfere ^enntniffe reid^en unb 
ber 9?aum e^ eriaubt, berfidtfid^tigt toerben. 

S)ie 3i^f^^J^^"f^fewng unb ba^ SBad^^tl^um ber 
§aferi|)flanje ISnnen al^ ber Xtfpn^ einer toid^tigen ®affe 
lanbtoirtl^fd^aftlid^er ^ftanjen bienen, ber Serealien nSmfid^ — 
^fKanjen, bie i^r 8ebcn in einem ©ommer boKenben, unb bie 
eine gro|e 3Kenge nal^rl^after ©amen, ba^ toertl^DoHfte SBe- 
futtat i^rer Sultur, liefern, !J)ie ^afer^ftanje n)urbe juerft 
in il^ren berfd^iebenen Sll^eifen unb gu oerfd^iebenen ^tittn 
il^rer @nttt)idKung burd^ ^rof. 3. ^itfin*5Rorton bom 
Yale College ftubirt. ©eine mfi^eboCen Unterfud^ungen, bie 
er im 3a^re 1846 in Trans. Highland and Agr. Soc. 
1845—1847 unb Am. Journ. of Science and Arts Vol. 3, 
1847 oerCffentlid^te, bilbeten ben erften gortfd^ritt gegentter 
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ben x>creingeltcn uitb unjufammcnl^fingenben Slnat^fen, toeld^c 
W« bal^in bic 8ett»)un!te fflr ben lanbtoirtl^fd^afttid^en ^^^fio* 
lojen getocfcn toaren. 

2[u« Derfd^iebencn ©rilnbcn tear inbeffen bie Arbeit Don 
3lortoii un^oaftanbig, ®ie onal^tifd^en a»ct^oben, bie »on 
i^m an getoenbet tourbcn, cbgleid^ bamatt bie beften, bie man 
fannte, unb mit gro^em ®t^6fxd Don i^m gel^anbl^abt, toaren 
ntd^t aeeignet, juDerlSffige JRefnltate in aQen ©njef^eiten ju 
liefcm^ aSierjel^n 3a]^re f^)ater na^nten 5lrenbt*) in 2K8(Iern 
unb ©tetfci^neiber**) in ©aarau gu gteid^er 3^^, abet 
unab^Sngig Don einanber^ ben ©egenftanb toieber anf, nnb 
toit t^erbanfen il^ren Srbeiten bie folgenben ^^^ten unb 
©(^lu^folgerungen. 

^ier folgen bie 3lngaben ber ^etioben, in toetd^en bie 
^flangcn gur 3lna(^fe genommen tourben. 

3uni 18, 5lrcnbt. 2)ret untcrc ©Ittttcr cntfaltet, 

1. !BprtohP J *"^" ^^"^ ^^^ gefi^Ioffcn. 

-PCTiooc < ^^ j^ ©rctld^neiber. Sier Bi« ftinf ©Wttcr 

entttJideU, 

I„ 30. (12 2:oge). Slrenbt ^rg betjor bie ^Jflan-* 
jen tjott in afc^rcn trctcn. 
„ 29. (lOiage). ©retfc^neiber. 2)ie Wangcn 
h^aren in ^x9ptn, 
3. s»> . . i Suli 10. (lOXoflc). «rcnbt. ©Icid^nod^berSBrtit^e. 
-PcnoDe ^ ^^ 8. (BXage). SBrctfd^neibcr. 3nt)oacr»Iurte. 
[ „ 21, (linage). Sir enbt. 3m SBcginn bcr Stcife. 
^- ^eriobe I „ 28. (20 5ragc). ©rctfd^nciber. 3m ®cginn 

bcr 9Jeifc. 

^- ^ • h i " 31. (lOXage). Slrenbt. 3n tjoltcr SRcifc. 
-«$enoDc ^ ?(ug. 6. (9 2:age). ©rctfd^neiber. 3n tjottcr 9leifc. 

3Kan fiel^t, ba^ bie ^erioben, obgleid^ ettoa^ berfd^ieben 
In bet ^dt^ bod^ in ber @nttt)icHung ber ^ffangen beinal^e 

*) SSaci^8t^um8t)cr]^artmffc bcr $ofer^)fIongc. (3ourn. fUr pxatt. 
^i^^mic, 76, 193.) 

**) 2)o« SBad^St^um bcr ©afcr^)Pan8c {^tipm, 1859). 

15* 
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DoHfommcn flbereinftimmcn. S« niit| bemcrft tocrben, ba| 
Hrcnbt forflffiltig flj)J)i8e ^flanjen »on gleid^er ®rB§e aii«^ 
gefud^t ^atte^ urn gleid^fdrmige^ 3)?atertal gu anal^firen (fie^e 
©• 234), unb e« unterlieg, bic Srnte tjon ciner gegcbcnen 
©obenpd^e gu bcrftcffid^tigen. ©retfd^itctbcr bagcgcn unter- 
fud^te ba^ ©efammt^robuct einer Ouabratrutl^e. S)ad erfiere 
SSerfal^ren ift am beftcn jum ©tubium ber 3"f<ittimcnfc^ung 
einer tpol^l ernfil^rten einjelnen ^flanje; bad le^tere giebt eine 
rid^tigere Hnfid^t ber ®efammternte. 

®er ungleid^e Sl^arafter bed SKatcriaW, tt>ie cben ongc* 
beittet, ift nur eine ber Derfd^iebenen Urfad^en, toeld^e madden, 
ba| bie jlDei ^eobad^tungdreil^en ntd^t gang iibereinfttntmen 
gbenfo beetnflult bie SSerfd^iebenl^cit bed fflobend, bed ffiettert 
unb ber ®aat not^toenbig bie relative toie abfolutc (SnttoicHung 
ber jtoei grild^le. Die Kefultate ftnb nid^tdbeftotoeniger in 
tieten Sinjel^eiten in fd^Iagenber Uebereinftimmung. Sn aKcn 
gStten finb unb lonnten bie SBurjetn nid^t in ber Unterfud^ung 
mit einbegriffen fein, inbem ed unntSglid^ ift, fie t)cn an-- 
Pngenber Srbe gu befreien, 

"S^a^ 2ictalgeti)id^t ber Srnte per Acre toar an 
bent Snbe jeber ?Periobe tt)ie folgt: 

2iafel I. ©retfd^neiber. 

1. ^ericbe 6,358 ?funb. 

^ ^eriobe 10,603 

3. ?Periobe 16,623 

4 ^eriobe 14,981 „ 

5. ieriobe 10,622 „ 

35ie ®ett)id^tdmengen bed SBafferd unb ber 
S^rodtenfubftanj ffir aCe, aufer ber gmeiten ^ericbe, beren 
SWaterial jufSKig t^erloren ging, maren: 
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2^afd 11. ©rctfd^neibcr. 

jtrocfenfubpanj Saffer 

in $funben per Acre in ^fnnben per Acre 

L ^eriobe 1,284 5,074 

3. ^criobc 4,383 12,240 

4 ^Jeriobc 5,427 9,554 

5i ^criobc 6,886 3,736 

1) Sluf S^afel I. fic^t man, baf ba« ©etoid^t ber (ebenben 
?Ptcinje i)or cber in ber S^xt bet ©IStl^c*) am grSgten ift 
^o.c3^ btefcr ^eriobe Dcrminbert fid^ ba« SEotalgctotd^t, tDic e« 
fid^ tioxfftx tetme^rt ffat 

2) auf Xafel IL tritt e« beutKd^ fftxt>ox, bag bic or* 
gcmifd^en ®etoebe (2irc(fenfubftanj) ^ ununterbrod^en im 
®etDid^t bte gnr Keife ber ^ffanjc ijermel^ren unb bag 

3) ber SSerluft nad^ ber britten ^criobc au^fd^Iieglid^ 
auf »eflctation«tt)affer faHt. ^ur 3eit ber ©Wt^e ^at bic 
^ftanje il^r grSgtc^ abfclute« ©etoid^t an S35affer, toSl^renb 
bic geringftc STOenge biefe« ©eftanbtl^eil^ bei i)oQer Keife ge* 
funbcn tt)irb, 

Sle^men toir bie ©ifferenj ber ®ett)id^te gtoifd^en je jtoet 
^crioben, fo erl^alten toir: 
*^it SSermel^rung ober 2(bna]^me an SEroden* 
fubftanj unb 2Baffer toai^renb ieber ^eriobe. 

Safel HI. ©retfd^neibcr. 

S^rodenfubflang SSaffcr 

in ^funbcn per Acre in ^funbcn per Acre 

X. ^criobe . . 1,284 ^una^me 5,073 ^nnal^me 

3. ^eriobe . . 3,099 „ 7,166 „ 

4. ^eriobe . . 1,044 „ 2,684 5lbna^me 

5. ^eriobe . . 1,459 „ 5,820 



« 



*) ^ei 3(tcnbt'« (g3cj)erimentcn in ber 3eit be« @(i^offen« = 
^^^tc ^criobe. 
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Jl^cift man btc obigen 3Kengen burd^ btc ^alfl bcr Sage 
in icber ^eriobe, fc cr^SIt man: 
!j)cn 35utd^fd^nttt bcr tSglid^en 3wna]^mc ober 
Slbnal^me toSl^rcnb jcbcr ^criobe. 

Slafel IV. Srctfd^itcibcr. 

2:rocfcnfubflan5 SSajfcr 

1, ^criobc 22 ^fb. Buna^me 87 ^fb^ ^ima^mc 

3. ^eriobe 163 „ „ 382 „ 

4. ^ertobe 65 ,, „ 167 „ Stbnal^mc 

5. ^eriobe 112 „ „ 447 „ 

4) SCafet III. unb befonber« S^afel IV. jeigen, ba^ bie 
3unal^ntc bcr orgamfd^cn ©ubftanj bei S3rctfd^neibcr^« 
|)afcr rafd^ in nnb bor ber SWtl^c (bet Slrcnbt bcim ©d^offen 
bcr aiel^ren) ftattfanb. 

3)ie|e« tear bie ?periobe be^ frSftigften Sad^^t^um^. 
5Kad^]^er berminberte fid^ ba« 3Wa6 be^ SOSad^^tl^umS urn mcl^r 
at« bie ^alfte, nnb bei bcr fj^fitcren ^eriobe ftteg bie 3"' 
nal^me toicber, aber nid^t jnm SWajimnnt. 

5lbfoInte SWengc bon ^o^Ienftoff, SBaffcrftoff, 
©anerftoff, ©tidtftoff nnb 2lfd^e ber trodtenen |)ofcr* 
ernte qm ©d^tn^ ber berfd^iebenen ^erioben (in ^funben per 
Acre). 

Slafel V. Sretfd^neiber. 

^o^tcnfioff SSafferjloff @oucrfloff ©tidftoff Hfd^e*) 

l.^eriobe 593 80 455 46 110 

3. JPertobe 2,137 286 1,575 122 263 

4. ^Jcriobe 2,600 343 2,043 150 291 

5. ^eriobe 3,229 405 2,713 167 372 



*) 3n SBvctf(i^netbcr'8 2CnaIl)fen bcbeutct Hfc^e ben SRiicfflonb, 

ber nad^ forgfaitigcm SJcrbrcnncn bcr $ftanje bleibt. Set 2(renbt'8 

Untcrfuc^ungen murbe ber ©d^wefel unb ba8 (Sl^ror in bcr under*' 
brannten ^Jffonje bejiimmt. 
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SRcrattDc 2«engcn Don Sol^Icnftoff, SBaffcrftoff, 
©auerftoff, ©tidftoff (organifd^cr ©ubftanj) unb 
5lfd^c in bcm trodcncn §afcr am (Snbe ber Dcrfd^iebencn 
^eriobcn (in ^rocenten), 

STafcI VI. «rctfd^neibcr. 





$o^Ien< 


SBoffK. 


@autr» 


©ti* 


(Otganif(i^e 


»f^c 




floff 


Poff 


■ floff 


(ioff 


©ubjlonj) 




1. 


^ertobe 46,22 


6,23 


35,39 


3,59 


91,43 


8,57 


3. 


^ertobe 48,76 


6,53 


35,96 


2,79 


94,04 


5,96 


4. 


^eriobe 47,91 


6,33 


37,65 


2,78 


94,67 


5,33 


5. 


^eriobe 46,89 


5,88 


39,40 


2,43 


94,60 


5,40 



aicIatiDc aWengcn bc« ^ol^Icnftoff^, aOSaffcr^ 
ftoff^, ©auerftoff^ unb ©ticfftoff^ ber Sltodfcnfubftanj 
nadf Slbgug ber cttDa^ med^felnbcn SWcngen Slfd^c (in ^rocenten). 

Safel VIL ©rctfd^neiber. 

^oj^lcnfioff SBaffetftoff ©aucrfloff ©ticfftoff 

1. ^criobc 50,55 6,81 38,71 3,93 

3. ^criobe 51,85 6,95 38,24 2,86 

4 ^criobc 50,55 6,96 39,83 2,93 

5. ^criobc 49,59 6,21 41,64 2,56 

5) !Die STafefn V., VI. unb VIL geigcn, baf, ma^renb 
bic abfolutcn 2Kengcn ber Slemente ber trodenen §afer))flange 
fortwal^renb bi^ gur Sficife juncl^nten, fie fid^ bod^ nid^t in 
gleid^en 93er]^a(tni[[en Dermel^ren. 9Wit anberen SBcrten, bie 
^ffanje erforbert [o ju fagen eincn S33ed^[et ber ©icit bei 
bem gortfd^reiten be^ ©ad^^tl^um^. ®ie geigen ferner, bag 
©tidtftDff unb 9(|d^e ber^ttnilmSPg reid^Iid^er in ber jungcn 
^flange [inb ate in ber reifen; mit anberen SBorten, ba^ 
SD?a| ber 5lf|imilaticn ben ©tidfftoff unb ber Slfd^enbeftanb^^ 
tl^eilc tritt gegen bie 5lffimiIation bon ^ol^fenftoff, SBafferftoff 
unb ©auerftoff gurud Ober anber^ au^gebrildt, bie ^flange 
bilbet, tt)enn fie fid^ ber 3ieife nal^ert, bermtnigma^ig mel^r 
f ol^Ienl^^brate unb berl^filtni^ma^ig ttjeniger Sltbuminate* 



offerjloff 


©ouetjloff 


13,4 


73,6 


13,3 


72,5 


12,3 


100,8 


10,6 


106,5 
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'Die cbcn angcbeuteten SSerl^aftniffc erfd^cincn bcutUd^er, 
toenn toir bic Ouantitatcn »on ©tidftoff, SBaffc'rftoff 
uwb ©aucrftoff, bie toal^rcnb jcbcr ^criobc affi* 
miltrt tocrben, mit cinanber bcrgleid^cn. 

2Bir bered^nen fie ju biefem S^^^^r inbcm »)ir ben 
glcid^jeitig affimilirten ^c^lenftcff ju 100 annc^men. 

Slafel VIII. ©retfci^nciber. 

5lo^tenftoff ©Hcffioff 

1. ^eriobe 100 7,8 

3. ^ericbe , 100 4,9 

4. ^ericbe 100 6,1 

5. ^eriobe 100 2,6 
5lu« ber Jlafel VIII. fc^en tt)ir, bag bie 2Bafferftoff* 

menge, mit ^ol^Ienftoff berglici^en, fid^ regefmagig mit bcm 
ateifen ber ^flanje berminbert, bag ber ©ticfftoff bon ber 
Sinbl^eit ber ^ffanje an [tar! abnimmt bi^ jur boHen ©liitl^e, 
bann auffattenb junimmt ttjal^renb ber erften ©tabien M 
SReifmerben^ unb jule^t auf ein 9Rinimum Jinft. ®a« 2?er^ 
l^altnig be« ©auerftoff^ jum ^ol^fenftoff ift tt)a^renb ber erften 
unb britten ^eriobe gleid^, bergr6gert fid^ aber auffaKenb 
tDal^renb ber botten S3(fltl^eieit bi« gur SReife ber ^flanje. 

aSJie fd^on bemerft, finbet bie gro|te abfolute 2lffimiIation 
alter ©eftanbtl^eile — ba« rafd^efte SBSad^^tl^um — in ber 
3ett be« |)erborbred^en« ber 9ii^^)en (®d^offen«) ober in ber 
Slflt^egeit ftatt. 

3n biefer ^eriobe tt)erben aCe pd^tigen (Slemente in 
beinal^e gleid^em SSerl^altnig unb in gleid^em SWage mit ben 
unberbrenntid^en ©ubftangcn (5lfd^e) abforbirt. 3n ber erften 
^eriobe toerben ©tidfftoff unb 5lfd^e, in ber bierten ?Periobe 
©tidfftoff unb ©auerftoff, in ber filnften ^criobe ©auerftoff 
unb bie Slfd^enbeflanbtl^eile in grdgter 3D?enge aufgenommen. 

SMe^ jeigt fid^ beutfid^, ttjenn man filr jebe ^eriobe bie 
tagtid^e 3wn<^^me jebe^ ©eftanbtl^eite bered^net, ben SSetrag 
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ber ^eftanbt^eile in t>tx reifen ^flonje ju 100 angenommen. 
•Die S^W^> ^»c aw* *'n«'^ fofd^en SSext^nmi refultiten, flnb: 

Za^d IX. «retfd^neiber. 



So^Ienfioff 


SSJoffetfloff 


©ouerflofl 


©tidfloff 


3lfc^e 


1. '!|}eriobe 0,31 


0,33 


0,28 , 


0,47 


0,50 


3. ^eviobe 2,51 


2,68 


2,17 


2,39 


2,13 


4. ^eriob» 0,89 


0,88 


1,07 


1,06 


0,47 


5. ^eriobe 1,49 


1,16 


1,89 


0,75 


1,70 



!©te i)ernicl^rtc 5lffimtfation in ber funften ^cticbc ilbcr 
bie Dicrtc ^eriobe ift augenfd^cintid^* ©ic SRefuItatc ber Slna* 
I^fen, tt)ie Dormer ertt)al^nt, betreffen nur bie SC^eile ber ^flanjc, 
bie fiber ber Srbe [inb, J)ie S^^atigfcit ber ©latter, urn 
S^al^rung au^ ber 2ltmofj)^re ju jiel^en, ift o^m ^^eifel bor 
bem 9feiftt)erben ber '^flanjen [e^r berminbert, tt)a^ fd^on burd^ 
ba« ®etbtt)erben ber SStatter mh ba^ S5ertieren Don SSege^* 
tation^toaffer bett)iefen toirb, ©ie ®ttox^i^vimffmt ber ^fKangen 
liber ber Srbe gel^t tDal^rfc^einlid^ bon Dorl^er in ben SBurjeIn 
aufgef^jeici^erten ©eftanbtl^eiten au«, bie nun gu ben grfld^ten 
unb ©(attern flbergeffll^rt toerben, nm ba^ 'SSadf^t^nm biefer 
S^^eite gu nnterl^atten, nad^bem i^re ga^igfeit, unorganifci^e 
9ia]^rnng (00^, H^O, NH3, N2O5) ju affimitiren, anfge* 
l^ort itat 

Die fclgenbe 3"f^^tt^^^ip^to"9 i^iflt bie burd^fd^nitt* 
rid^e tagtid^e ^nna^ine an ^o^Ienftoff, ©afferftcff, 
©auerftoff, ©tidfftcff unb 3l[d^e (in ?Pfunben per Acre) 
toSl^renb ber berfd^iebenen ^erioben^ 

SEafel X. ©retfd^neiber. 





Sol^tenfioff 


2Boffer|lof| 


@aucrfioff 


@tidjioff 


^[(^e 


1. 


■^etiobe 8,43 


1,13 


6,30 


0,65 


1,56 


3. 


iertobe 66,95 


8,94 


48,06 


3,30 


6,55 


4. 


^ettobe 23,84 


2,95 


24,06 


1,47 


1,44 


5. 


^ertobc 39,85 


3,89 


42,44 


1,04 


5,23 



234 S)cr S3ou bet ^ffanjen unb 

2Benbcn toir utt« nun ju 3[rcnbt'« Stcfultatcn, toddle 
mel^r im ©etait^att bic 53rctfd^neibcr'^ au^gcffll^rt finb. 
SSJtr Betrad^ten nun 

A. bic relattbc {pxcctx\tx\6ft) S^^^mmtn^tinni 
bcr flanjcn ^flange unb il^rcr SCl^cile*) toal^rcnb ber 
»erfd^icbencn S3Ba(i^«t^uni«!|)cri0ben, 

1) ^oljfafer finbct fid^ in rclatib greater ^aWcngc — 
40 ^recent — in ben untcrcn ®(iebcm bc« ^alrne^ ben ber 
3eit bc« @d^offen« Bi^ gur 3^it ^^^ ©tiitl^e. 3Serg(cid^^toetfe 
betrad^tct lommcn grofc SSerfd^iebcnl^citen in bcmfdbcn 2^^eil 
bet ^ffange in berfd^iebenen SBad^^tl^um^ftabien t>ox. ®o in 
ben aiel^rd^en, toeld^e bie gcringfte 2)?engc ^olgfafcm l^aba 
J)ie 3Wenge biefer ©ubftanj Derminbert fid^ rcgelma^ig nid^t 
abfolut, fonbern nut relatib ntit bem 5leltern)erbcn ber ^Pflanje. 
®ie finft bon 27 ^recent beim ©d^off en auf 12 ^recent jitr 
9?eifegeit, 3n ben.S3tSttern, toeld^e in ©ejug auf bie §olj* 
fafer gtoifd^en §alni unb 2(el^rd^en in ber 5IKitte ftel^eit, 
fd^ttjanlt fie bon 22 bi« 38 ^recent ^urg bcr ber ©ffit^e finb 
bie cberen ©latter, ndd^^er bie unteren ©latter am reid^ften 
an ^oljfafer, 3n ben unteren ©lattern ift ba^ aWajimum 
(33 ^recent) in ber bierten ^eriobe, in ben oberen Slattern 
(38 ?Procent) in ber gmeiten ^eriobe. 



*) Ircnbt ttJdl^Uc gtogc, \vo\)t cntwicfcltc ^flangcn au8, tl^ciltc 
fie in fec^g S^l^eite unb and^firte jcbcn fiir ftc^, @etne 2:§cilung bcr 
^flange toax: 1) bic brci unterflen ©licber bc« $alme§; 2) bic itod 
ntittlercn @Ucbcr; 3) bad oBcrftc ^licb; 4) bic brci unterjlcn 33iatter; 
5) bic att)ci oberen flatter; 6) bie le^rd^cn. 3)ic §almc ttjaren gerabc 
iibcr ben ^noten ab gcfrffnitten, bic SBWttcr fd^Ioffcn bie @(^eibcn in 
ft(^, bic ^e^rd^cn maren oon ben 9ti8j)en abgeflrcift* ^renbt t>tv 
toarf atte ^ffangen, toclc^e bcim ©ammcin nid^t t)ott!ommcn ttarcn. 
SBehn Beina^e rcif, oerUcren befanntlid^ bic (£crcaUcn oft einS obct 
mcl^rcrc il^rcr untcrcn flatter, giir bic jal^Ircid^cn 2(nalt)fcn, auf 
ttjclc^c @d^lu6fo(gcrungcn gcgrilnbct finb, mtiffen njir auf ba« Originot 
ftcrweifen. 
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35tc [d^ciiibarc SScrminbcrung ber f)oIifafcr rill^rt in 
alten gatten Don ber Dermel^rten ^robuction anberer ffleftanb^ 
tl^cile l^er. 

2) gett unb 2Baci&« finb am gcringften in bent |)alme, 
3]^r 3Ser]^Sttnit toad^ft im 2lHgemetnen in ben oberen SCl^eiten 
be^ §alme^ [otocl^t ate in ben f^jateren ©tabicn ii^re^ 3Bad^^* 
t^nm«, ©er @^)ietrannt ift Don 0,2 ?Prccent big 3,7 ^recent. 
3n ben Srattern ift bie SWenge grBfeer nnb ift nteift ^adf^. 
35{e geringfte SKenge (4,8 ^recent) finbet fid^ in ben oberen 
4Btattern, toenn bie ?Pflange reif ift 35ie grSfte 9Wenge 
(10 ?5rocent [?]) fommt in ben unteren Slattern jur 3cit ber 
SStfitl^e Dor. 5Die retatiDen SWengen, bie fid^ in ben S3Iattern 
finben, erfeiben betrad^tlid^e 3Seranbernngen Don einem SOSad^g^* 
tl^um^ftabinm jum anbern. 

3) S)ie nbrigcn ftidtftofffreien ©nbftanjen, toie 
©tSrfe, 3itdc^ ^c., erieiben grofe nnb nnregelntafige 
©d^manfnngen, 3n bem ^atnte lotrb ber grS^te ^rocentgel^aft 
(57 ^roccnt) in ben jungeren ©liebcrn gefunben; ber geringfte 
(43 ^rocent) in bent reifen oberen ©trol^. 9?nr in ber ^t^xt 
lomntt einc regetntaf ige ^w^al^me Don 54 big 63 ^rocent Dor. 

4) S)ie 5llbnminate in Slrenbt'g Unterfnd^nngen jeigen 
cttoag Derfd^iebene SSerl^altniffe jn ber Degetabilifd^en ©ubftanj 
ate bie Don Sretfd^neiber beobad^teten, toie man an^ ber 
fceigeffigten 9SergIeid^nng ber ?Procente, toie fie in ben Der* 
fd^iebenen ^erioben gefunben tonrben, erfiel^t. 

^erioben. 

I. II. in. IV. V. 

arenbt . : • . 20,93 11,65 10,86 13,67 14,30 . 

©retfd^nelber 22,73 17,67 17,61 15,39 

2)iefe Unterfd^iebe fonnen Derfd^ieben gebcutet toerben. 
©ie rill^ren jnm S^l^eil balder, ba^ 2lrenbt nnr gro§e nnb 
DoQIommene ^ftanjen anall^firte. Sretfd^neiber unterfnc^te 
anbererfeitg aHe ^flanjen anf einer gegebenen glad^e, groge unb 
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Heine, DoQIommenc unb befti^abigte. Die SSerfd^iebcnl^eiten be^ 
ftcitigen^ load berett^ betont tourbe^ ba§ bie @ntti>i(f(ung bet 
^flanjen burd^ bie Umftcinbe i^re« ffiod^^tl^umS ftar! mobt* 
ficirt toirb, niti^t aCein in Sejiel^ung auf fiufcrc ©efiolt, 
fonbern ancSf in Setreff il^rer (i^emifti^en 3ttf«»i^^«f^fe"K8- 

5)ie relative (t)rocentifd^e) SBert^cttung be^ ®ticfftoff« in 
ben einjelnen S^l^eilen am Snbe ber terfd^iebcnen ^crioben ifl 
auf ber fotgenbcn 2^afel gegeben; eine einfad^c Sctrad^tung 
jeigt bie ©d^toanfungen in bent ©el^alt biefe« (5Iemcnte«. J)er 
^rocentgel^dt ift fur jebe ^ericbe getrennt gegeben, fort* 
fd^rcitenb Don bent i^Sd^ften ju bent niebrigften* 



I. 

OBcre ©tatter 

3,74 
Unterc ©latter 

3,38 
Unterc ©latter 

2,15 



^erioben: 
n. 

Untere ©latter 

2,39 
Obere ©latter 

2,19 
Se^rd^en 

2,06 
iWittlerer $alm 

1,52 
Oberer $alm 

0,87 
Unterer $alm 

0,80 



m. 

Obere ©latter 

2,27 
Untere ©latter 

2,18 
^e^rc^en 

1,85 
Obercr $alm 

1,34 
iWittlcrcr ^alm 

0,98 
Unterer $alm 

0,88 



IV. 

^e^rd^en 

2,85 
Obere ©latter 

1,91 
finterc ©latter 

1,62 
Oberer $alm 

1,60 
SWittlercr $alm 

1,20 
Unterer $alm 

0,83 



V. 

^el^rc^en 

3,04 

Obere ©latter 

Obcrer $olm 

1,56 
Unterc ©latter 

1,43 
aWittlerer $alm 

lrl7 

Unterer $alm 

0,79 
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5) J)ic Ucbercinftimmung bcr W{cSftnpxoc^nt^ in ber gangctt 
^flange in ben entf|)red^enben ^erioben be« SBad^^tl^nnt^ be^ 
^afer^ finb in ben unafcl^fingigen Unterfud^ungen ©ret* 
f d^nelbet'5 unb 3lrenbt'^ nterfti)fltbig nal^e biefelfcen, toie e« 
aM ben untenftel^enben S^W^ l^erborgel^t 

^erioben. 

I. II. III. IV. V. 

©retfd^nelber 8,57 — 5,96 '5,33 5,40 
Slrenbt • _ • 8,03 5,24. 5,44 5,20 5,17 

3Wan bemerft, baf bie aSerminbernng in ber gtoeiten, SJer*' 
utel^mng in ber britten nnb eine nadj^folgenbe aSerminberung 
in ber bierten ^eriobe in beiben gfiCen nebeneinanber l^er* 
laufen* 

3n fflegug auf bie berfd^iebenen S^l^eile ber ^flanje tonrbe 
Don Slrenbt gefnnben, ba§ ber obere Si^eil be^ §a(me5 burd^ 
bie ganje SBad^$t]^nni3j)eriobe am reid^ften an Slfd^e toar* 
59ei ben ffltSttern fanb ba« ©egentl^eil ftatt, bie unteren ent* 
l^ielten bie meifte 3WineraIfnbftang- 3n ber Slel^re fanb eine 
beftfinbige SSerminbernng bi^ gum erften Srfd^einen ber JReife 
^iaii, tDfil^renb in bem §alm unb ben SIfittern im 3lttgemeinen 
cine gunel^menbe SSermel^rung gegen bie 9?eifegeit borl^anben 
toar. J)ie griJf te ^rocentmenge (10,5 ^rocent) tourbe in ben 
tcifen SIfittern, bie geringfte (0,78 ^rocent) in bem reifen 
unteren ®ttof) gefnnben* 

SJiel intereffanter unb belel^renber ate bie retatiben SSer^ 
l^aitniffe ptib 

B. bie dbfoluten SWengen ber ©eftanbtl^eile, bie 
ant ®d^Iu| ber berfd^iebenen SBad^«t]^um5j)erioben 
in ben ^flangen gefnnben tourben. J)iefe abfoluten, bon 
atrenbt in einer gegebenen S^ifi forgffiltig au^gefud^ter frfif* 
tiger ^flangen gefunbenen SKengen ftimmen nid^t mit ben bon 
©retfd^neiber auf einer beftimmten gWd^e Soben erl^altenen 
ilbcrcin, toa^ aud^ nid^t ertoartet toerben fonnte, toeil e« gu^ 
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nSd^ft unmegltd^ ift^ }u madden ^ ba^ btefeI6e Sln^al^I Iraftiger 
$Panjcn jtd^ a«f einer 3lnjal^I bcftimmtcr gclbftilrfc cnttoidclc. 

©cnn bic 8tcfuttate ijon fflrctfdj^ncibcr uicl^r bic bet 
ber Sanbtoirtl^fd^aft crl^altenc ^xnte rcj)rafcntircn, fo geben 
bic t)on 9Ircnbt bod^ cincn trcuercn fflcgriff eincr untcr bic 
beftmiJglid^ften 53cbingungen gefc^ten ^flanjc, bic eine glcid^^ 
fiJrmig Ifo^t Snttoicflung criangtc. SBir finb ba^cr nid^t 
SBiCen^, bic giDci 9?ci]^en 9Scrfud{)c ju bcrgleid^en, ba fie, ftreng 
genommen, in ben tneiften ^unften feine SSergleid^ung ju^ 
laffcn. 

3lu^ ber Scfanntfdj^aft ber abfoluten 51Kengc ©ubftanjen, 
toeld^e ant Snbe ber berfd^iebenen ^erioben in ber ^pflaitje 
entl^alten toaren, fiJnnen toir fofort ba^ SRafe bed SBad^«< 
tl^nmd, b. l^* bie ©d^neltigfeit, niit toeld^cr bie Se^ 
ftanbtl^eileber ^ftanjen enttocber aufgenommen obcr 
organifirt tt>nrben, erfel^en. 

SBenn man anf ber nebenftel^enben 2afel, bie in abtoed^fefa^ 
ben {Reii^en ba^ ®efamnitgett)id{)t bon 1000 ^^anjcn in ®ram^ 
men am Snbe ber berfd^iebenen ^erioben giebt, bie crfte Sfei^e 
bpn ber jioeiten, bie gtoeite bon ber britten, bie britte jc. ah 
giel^t, fo loirb bic ^nmiixm ber anfgcnommenen obcr J^xo- 
bncirten ©ubftanjen tofil^rcnb jeber ^eriobe bagn bienen, bie 
barau^ gejogenen ©d^ln^folgcrungen, toeld^e and ber Slrbeit 
bon 5trenbt genommen finb, gn red^tf ertigen ; fie bejie^en pc^ 
aber natMid^ nnr anf bie bon bem Sorfd^cr untcrfnd^ten 
^flangen. 

1) J)ie ^flanje berme^rt ii^r ©efammtgeioid^t (Zxodm 
fnbftanj) bnrd^ i^rc gange SSegetationdgcit ^nburd^, aber in 
nngleid^en 2Rengen in ben bcrfd^iebenen ^erioben. ®ad ftSrffte 
SSad^dtl^nm ift in ber 3eit bed ©d^offend; bad geringfte inner- 
i^alb ber gel^n S^age bed JKeiftoerbend. SBir Ifinnen l^injnfngeii, 
baf bie ^i^^al^me nad^ ber ©liit^e grSftentl^eitd in bem 
©amen ftattfinbet, toa^renb bie anberen Organc nnr toenig 
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240 a)ic Slfd^e bcr ^flanjen* 

gunel^men. !Dte unteren Sbi&ittx ifixtn mdf ber gioeiten $eriobe 
6etna!^e auf }u mad^fen. 

2)§oIjfafer toirb am reid^Iid^ftcn gur 3^^ bc^ @d^offen« 
(gtoeite ^criobc) ergcugt SBenn bic ^flanjc bad ©tfil^eii be* 
enbigt (Snbc bcr brittcn ^criobe), l^iJrt bie ©ilbung Don ^olj- 
fafer bStlig auf. yia(Sfl)tx fd^eint cine Heine SSerminberunj 
bicfcr @u6ftang ftattgufinben, toai^rfd^einlici^ toegen bed nntcr^ 
meiblid^en SJeriufted ber unteren ©ISttcr, nid^t aber toegen ciner 
9tefor<)tion ober SScrtoanblung in bcr ^flange. 

3) gett bilbet fid^ am reid^Iid^ften gur ©Ifltl^egcit Die 
^robuction beffetben t)M tt>enige SBod^en bor ber 9teife auf. 

4) 35ie fflilbung ber 9llbuminate ift unregelttia|ig. J)ie 
grSgtc 3Wenge toirb toS^renb ber bierten ^eriobc (nad^ bcr 
53lflt]^egeit) organifirt. Die ^mxalimt inncrl^alb bicfer '^eriobe 
ift gtt>ei gilnftl^eile ber in ber reifen ^flange gefunbenen Sotat 
menge. !Cie in ber erften ^eriobe organifirte abfotute SKenge 
ift nid^t biel geringcr aid in ber bierten, nur in ber gtoeiten, 
brittcn unb fflnften finb bie 3Wengen betrad^ttid^ geringcr. 

fflrctfd^neibcr giebt bie S^^^^ i"^ SScrgtcid^ung ber 
^robuction bcr 5ll6uminate in ber bon ii^m unterfud^ten ^afcr^ 
crnte mit Slrcnbt'd 9tcfultaten. ©cfet man bie nad^ ®d^(u§ 
ber erften ^eriobe gefunbene 3Rengc glcidj) 100, fo ift bic 
3una]^me in ben folgenben ^erioben toic fotgt: 

^crioben. 

I. II. m. (iLuJii.) IV. (n.m.u.iv.)v. 

SCrcnbt . . • . 100 67 46 (113) 120 (233) 36 

«retfd^neibcr 100 ? ? (165) 62 (227) 35 

SBir bemerfen bei bcr ajerglcid^ung auffattenbe Untcr^ 
fd^iebe. 3n Sretfd^neibcr'd ^flangen gel^t bic SSermcl^rung 
ber 9ttbuminatc fei^r rafd^ in bcr brittcn ^criobe Dor fid^ unb 
finft rafd^ in ber 3cit, tt>o 5lrenbt'd ^flangen il^r aKajrimum 
erreid^cn. ©onberbar genug ift ed, baf bic 3w«<i^tti^ in bcr 
gtoeiten, brittcn unb biertcn ^eriobe gufammengcnommcn in 
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bcibcn gSffen fo gut tt)ic glcid^ finb (233 unb 227), wnb 
cbenfo ift bte 3una]^me in ber Icfcten ^criobe gfetd^. 

J)icfe« 3ufammcntrcffcn ift inbeffen ol^ne 
3tt)eifet nut gufallig. SSergleid^nngcn mit anbcren 
^afer|)ftangen bon ©tSdi^arbt, n>enn and} ]ti)x nn* 
tooltftfinbig nnterfujd^t (Sl^cmifd^cv Slcfcr^mann, 1855), 
unb SBoIf (J)ic erfd;epfung bc« »oben« burd^ bic Sultur, 
1856), geigcn, bag ba« 3»af ber 9lffimi(ation nic^t 
an irgenb eine beftimmtc 3^it ober ^eriobe ber Snt* 
toidlung gefnii^jft ift, fonbern bag e^ bon ber ber 
^flange gugangtid^en Stal^rung unb bem fiir ba^ 
aBad^^tl^um gilnftigen SBetter abl^angt 

J)ie folgenben S^W^/ iDeld^e fflr jebe ^eriobe ber beiben 
grfid^te eine SJergteid^ung ber S^^^^^^ ^^^ Albuminate mit 
ber SSermel^rung ber anberen organifd^en ^ixptx bieten, jeigen 
augerbem, baf bie ftidftoffl^altigen Sorter in bem 3(ct ber 
Organifation in feiner nal^en quantitatiben Sejiel^ung gu ben 
ftidtftofffreien ^8r^)ern (ben Sol^Ienl^l^braten unb bem gett) 
ftel^cn. 

©efet man bie SWengen ber SHbuminate, bie mSl^renb 
jcbcr ^eriobe ergeugt tourben, auf gel^n, fo ift ber Setrag ber 
ffol^ten^^brate 2c. au^ bem untenftel^enben SSetl^altnig gu ent^^ 
nel^men* 

^erioben. 

I. II. u. III. IV. 
«rcubt .... 10:34 10:114 10:28 10: 25 10:66 
«rctf(^neibcr 10:30 10:50 10:46 10:120 10:51 

5) 35ie 2lfd^enbeftanbtl^ei(e be^ §afer« luerben n^Sl^renb 
ber gangen SJegetation aufgenommen, aber in regelmagig ab- 
nel^menber SWenge. 35ie 3«na^me toSl^renb ber erften ^eriobe 
ift nal^egu 10, in ber gtoeiten ^eriobe 9, in ber britten 8, in 
ber bierten 5V2/ in ber fflnften ungeffil&r 2. 

©a« aJerl^altnig ber ^moiirm ber 9lfd6enbeftanbt^eile gn 



, »erb&Itm|in 
V . ber reif en ^flonie 
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ber ©efammttrcdenfubftan} ift tote fc(gt^ bit 9[fi^n(e[tanb^ 
tffMt 1 gefe^t, in ben aufeinanberfolgenben ^rioben: 

1:12V2 1:27 1:16 1:23 1:19 

©emnaci^ ift bie a6for))tton ber afd^enbeftaitbtl^eite niit 
)>ro^ortiona( bent SBad^^tl^unt , fonbern ift bi^ ju einem ge^ 
tt)iffen ®rabe gufSIIig nnb unab^Sngig bon ben ©eburfnifjen 
ber ^flanjen. 

SBieberl^otung. 9Jc^men tt)ir bie SlWenge jebe^ bet 
na^eren Slemente in ben reifen ^flanjen gu 100 an, fo cnt^ 
l^ielten fie ant Snbe ber t)erfci^ieben.en ^erioben bie folgenbcn 
3Wengen : 



©olifofer 
frocent 

L^eriobe 18 
11. ,, 81 

III. ,, 100 

IV. ,, 100 

V. .. 100 



py 



gett 
^Toctnt 

20 

50 

85 
100 
100 



fio^Icn^^brate Slbuminott 



froctnt 
15 

47 

70 

92 

100 



^tocent 
27 

45 

57 

90 

100 



«f4t 

29 
55 
79 
95 
100 



X)te 3uno^xtc toal^renb jeber ^ertobe tear bemna(!^ 
»te fotgt: 



^ofjfofet 
^Tocent 

I.^eriobe 18 
II. 



III. 

IV. 

V. 



/f 



#/ 



// 



PP 



63 

19 







100 



gett 
^recent 

20 
30 
35 
15 

0_ 

100 



fto^len^^brate 9(6utntnatt 



^roctnt 
15 

32 

23 

22 

8 



$TOcrnt 
27 

18 

12 

33 

10 



$TOC«t 

29 
26 
24 
16 

5_ 

100 



100 100 

6) 3n 3ejug auf bie etnjelnen Slfd^etiBeftanbt^eUe 
ent^tett bie ¥flau}e am @nbe {eber ^eriobe bie folgenbe SRenge, 
bie S^otalmenge in ber reifen ¥f(anje =100 gefe^t. 

(Sntff)red^enbe 9iefu(tate bon ^retfd^neiber finb }ur 
SSerg(ei(^ung in ^tammern gegeben. 



:h 
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iliefelfttttre ffturc ftturc ttalt IRaflnefia JtaH 

^rocent ^recent ^rocent ^rocent ^rocent ^rocent 

J- i^eriobe 18 (22) 20 (42) 23 (23) 30 (31) 24 (31) 39 (42) 

""■ : t>'^ 62}(«) fs^^ f>'^ %V''^ liy^ 

^^' „ 93 (72) 90 (39) 91 (74) 99 (74) 84 (77) 100 (1(K)) 

^- „. 100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 100(95*) 

jrid^^^i [— ] angcjeigt) in bicfcn Slfd^cnbeftanbt^eilcn toS^renb 
jebeir ^criobe ift unten gegcben. 

jtiefelffiure fAurc f&ure ilalf aRagncfia Pali 

$roctnt ^recent ^rocent ^rocent ^rocent ^rocent 

I- "^3 criobe 18 (22) 20 (42) 23 (23) 30 (31) 24 (31) 39 (42) 

III. ;; 29}(^) o)C^> 3l}^^) 2l}(^2) 16/^^^) 2l}(^^^ 

IV. ,, 23 (15) 38(— 5*) 18 (10) 20(-9*) 26 (4) 9 (11) 
V. „ 7 (28) 10 (66) 9 (27) 1 (17) 16 (23) 0(--5*) 

100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 100(100) 

^icfe jto>ci unab^angigen Untcr[ud{)ungen Icnnten fd^mcrlid^ 

atte bie ntd^t flbcreinftimmcnbcn JRcfuItate, bic man bcim SScr** 

#^cn obiger S^^^^ bcmerft, aW einfad^c golgen bcr 2lrt 

bet ?(u«fil]^rung crgcbcn. Sir fcl^en gum 53ctf^)trf, bag in 

^w Icfetcn ^eriobc Hrenbt'^ ^flanjcn toeniger Sicf elf Sure 

^^ncl^men aU in irgenb einer anberen, — nur 7 ^rocent be« 

®anjen. 8nbererfeit5 nal^m Srctfd^nciber'^ §afer me^r 

*iefelfaure in bicfer a{« in jeber anberen einjelnen ^eriobe 

^H namltd^ 28 ^rocent 

©n a^nlid^e^ JBorfommen ift filr bie ^^o«<)]^orfanrc 
^i«^% e« ift Bar, bog »retfd^neiber« ^flangcn in ben 
"^^^ten SBad^^t^umdftobien bie aWineralfubftangen toeit ftfiftiger 
^Ufna^men, ate bie ^flanjen Don Siren bt 93on bent Salt 



*) 3n bicfen pSen entMelten iStetf^netbet'd \pmxt (Sxtitta 
^eniger i^d^Mefetftture, Stall unb ^alt al9 bie fTtt^eren. 2)tefed 9te« 
^nltat mag oieUeic^t oon ber unglett^en Q^nttoidlung ber t>er{(^tebenen 
^wceHcu l^errti^ren. 

16* 
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bcmcrfen toir, bag feinc Slufital^mc in bcr t>kxtm ^cricbe in 
bclbcn gSCen auf^Srte. 

@^ ift tin ©anjen tiax, bag totr bon btefen intereffanteti 

Untcrfud^ungcn mit ©id^er^cit feinc beftimmtcn ©d^tilffe in 

fflejug auf ba^ 3Kag unb ben gortfd^ritt ber Sifftmilation 

unb be^ ^ad^dt^um^ ber ^afer^flanjen jicl^en ISnnen uber 
ba^ ^inau^^ toa^ (ereitd angebeutet tpurbe. 

C. SBanberung ber ©ubftanjen in ben ^flaujcn. 
!Die SBanberung getoiffer ©ubftan^en bon eincm S^^eil ber 
^flan^e in ben anbern ift burc^^ bic Slnal^fen Don 3lrenbt 
barget^an^ unb ba fold^e pa^bcrSnberungen ))om i|)]^);fio{ogt' 
fd^cn ®tonb^)unfte bon 3ntcreffe ftnb, fo tooBen toir fie ^ier 
turg auf}a^(en. 

@d ift fd^en ertoa^nt koorben, bag ba^ SBad^^t^nm ber 
§atme, ©latter unb Sle^ren ber ^afer^flanje in ben f|>atetcn 
©tabien tpal^rfd^eintid^ gum grogen S^l^eil auf Soften ber 
aBurgeln ftattfinbet. 

@$ ift aud^ toal^rfd^einlid^, bag cine Ueberfiil^rung »on 
So^tenl^ijbraten, unb geioig, bag cine Ueberffll^rung ber 311= 
buminatc au« ben 53ISttern burdj) ben §atni in bie Sle^re 
ftattfinbet. 

Sief elf Sure fc^^eint, toenn einmal in ber ^flange abge* 
lagert, feinem toeiteren Drt^toed^fel untertoorfen gu fein. 5lu(^ 
S^Ior geigt leine bemerfbare Setoegtid^feit. 

Slnbererfcit^ gel^t bie ^^o«j)^orf5ure rafc^ an^ ben SbiSi^ 
tern unb bent ^atm gu ober in bie grud^t, in ben fru^eren 
fotoo^I toie in ben f^ateren ©tabien be^ SSSad^^tl^um^, toie 
bie^ bie fotgenben S^^^^ grigcn. 

1000 ^flangert cntl^ielten in ben berfd^iebencn $erioben 
folgenbe SKcngen (©ramrne) ^^o^^)^orfSure: 
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l.^eriobc 2. ^eriobe S.^criobc 4.^frtobc S.^eriobc 

3 unterc ®ticbcr 



bed ^almd . 


0,47 


0,20 


0,21 


0,20 


0,19 


2 mittlere ®Iiet>er 












bc8 §otm8 . 




0,39 


144 


0,46 


0,18 


SD6ere« ©fieb . . 




0,66 


1,73 


0,31 


0,39 


3 untere ©latter 


1,05 


0,70 


0,69 


0,51 


0,35 


2 o6ere „ 


1,75 


1,67 


1,18 


0,74 


0,59 


Sle^re 




2,36 


5,36 


10,67 


12,52 



3Wan bemerft, ba^ bicfe abfolutcn SWengcn in ben §almcn 
unb SJISttcrn nad^ ber crften ober brittcn ^criobe in alien 
gfiflen abncl^mcn unb fid^ fci^r rafd^ in ben 5lcl^ren bor* 
ntel^ren. 

Slrenbt fanb, bag ®d^tt)efelffiurc in griJgcrcr 9Wenge in 
ben ©ISttern al^ in ben |)alnten burd^ bie ganje SSegetation^* 
jeit beg §)afcrg l^inburd^ fid^ flnbet, unb bag nad^ bem Slill^en 
bie unteren §alme leinen ©d^toefel mel^r in gorm bon ©d^toefel^ 
ffiure enli^atten, obgleidj) bie ©efammtntenge in ber ^flanje 
fid^ betrfid^tlid^ bermel^rt i/at @g ift balder beinal^e fid^er, 
bag bie ©d^toefelfaurc enttoeber tl^eitoeife ober gang bon ber 
Oy^bation be^ ©d^loefete ober einer fd^toefel^altigen 9Serbin=^ 
bung in ben ober en SDrganen. be^ §afer« l^errul^rt. 

9Kagnefia toirb bon bem unteren ^airn in bie oberen 
Organe unb in bie grud^t ilbergefill^rt, unb befonberg in ber 
grud^t l^auft fie fid^ fortloSl^renb an. 

e« ift lein »ett)ei« bafflr bor^anben, bag fid^ tall in 
ber ^flange auftofirt^ betoegt. 3m ©egentl^eit jeigen Slrcnbt^g 
2(nal^fen el^er, bag er fid^ in ber 3le]^re in ber lefeten ^criobc 
beg SBad^gt^umg berminbert, inbem bietteid^t SKagnefia an 
feine ©tette tritt. 

3n 53egug auf tali ift feine beftimmte SBanberung be* 
merfbar, auggenommen aug ber Slel^re. !Diefe entplt gur 
Slfitl^egeit (^eriobe III.) ba« SKajcimum bon tali, ffial^renb 
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be^ baraitf folgenben SBad^^t^umd t>ermtnbert fid^ ber ^etrag 
bc^ SaM, ber loa^rfd^eintici^ burd^ SWagnefta crfefet ttjirb. 

!Die burd^ 2lrenbt'^ Slnal^fen gelicfertcn S^^atfa^en 
geigen bie SBanberung ber ©ubftangen in ben eBen ertoa^nten 
gatten nnb in ben meiften berfeI6en mit grower ©id^erl^eit an; 
biefe^ fd^Iiegt iebod^ nid^t au^, bag fid^ in S^nlid^cn %aM 
bie SBanberungen anber^ geftaften f8nncn, nnb cbenfotoenig 
!5nnen bie ffleobad^tungen 5lrenbt'^ bie ©ctoegnngen m 
©atgen, ttjeld^e fie bort^nn, in fcfte ®renjen bringen. 



1 



2)er Sou htx ^flonje mh We ^errir^tungen i^rer 

Orgone. 

SBir l^aben einc furjc Scfd^retbung bcr ©(entente unb 
SSetbinbnngen, bie int d^emifd^n @innc bie ^flangen btlbcn, 
gcgeben. @te ftnb ba^ SKaterial — [o gu fagen bie @teine 
unb 53atf en — an^ benen ba« j)flanjltd^e ®cbanbe aufgeffll^rt 
ift. 3"nSd^ft ift e« tt)id^tig, fennen gu lernen, toie biefe SSm^ 
ntateriaUen gufantntengefefet finb, toetd^en ^lafc fte etnnel^men, 
toeld^en 3^^^^" P^ bienen unb nad^ toeld^ent ^lan ba^ ®e- 
baube gufammengefiigt ift 

(S« ift fur ben Saumeifter unmBglldj), fein SQBerf gu boC* 
fill^ren, el^e er . bie ^tane unb gingetl^eiten be« Slrd^iteften fid^ 
gu eigen gemad^t @o ift e^ aud^ faum ntSglid^, bag ber 
Sanbtoirtl^ ntit ©id^eri^eit in irgenb bebeutenber ©eife unb 
befonber^ in einer neuen 9iid^tung gum ©ebeil^en ber ^flange 
beitragen lann, ttjenn er nid^t mit ben Slententen unb ber 9lrt 
bc« 53aue« befannt ift e« ift bie fd^6ne Hufgabe ber ®iffen- 
fd^aft, bie unbeftimmten unb oberflfid^tid^en ^enntniffe, wetd^e 
bie 53eobad^tung unb bie ©rfal^rung bon ©enerationen ge^^ 
fammett l^at, in eine Hare unb DerftSnblid^e fjorm gu bringen 
unb neue ^enntniffe gugufiigen burd^ betDugte unb auf be< 
ftimmte 3^^*^ gerid^tete Slrbeit. 
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Die ©cfanntfd^aft mit ben 2^^eilen unb bcm Sau ber 
^flanjcn ift unentbel^rlid^, urn bic 9[rt unb SB5cife,.toic pei^re 
SfJal^rung au« augcren Ouettcn gie^cn, gu berftcl^cn; cbeii|o 
ftnb bic finnreid^en SWetl^obcn bcr Sortpflaujung ^ bic in ber 
Sultur bcr grfld^te unb Slutl^cn gcubt toirb, nur bcgreifli(| 
mit §a(fc biefcr ^enntniffc* 

Orgoni^mu^ bcr ^flange. SBir l^abcn beim 53eginn 
bou organifd^er Wlatmt, t)on Organen unb Organifaticn ge^ 
fprod^cn. S« ift bic ffielt bc« 8cben«, auf tocld^c bicfe Slu^* 
brfldc i^rc ))a[fenbc 2lntt)cnbung ftnbcn. ©ic ^flange toie ba^ 
S^^icr befte^t an^ gal^trcid^en S^l^eilen, bic fel^r t>on cinanber 
bcrfd^icben, abcr aCc bcm ®angen uncntbcl^rlici^ finb. 

Da« «Iatt, bic SSi&t^t unb ber @ame pnb am >- 
ftrumentc obcr Organc, bercn ^^fcimmentoirfen gur 3SotI^ 
cnbung bcr ^flange not]^n>cnbig ift. !©ie ^flange (obcr ba« 
2^^icr), bic cine fotd^e 33crbinbung bon Organen ift, toirb ein 
Organi^mu^ genannt; e^ ift cin crganifirter ober organifi^cr 
Sau. ©ie 3ltmof^)^arc, ba« ©affcr, bic ©efteinc unb bcr 
Scbcn bcr Srbe finb SWincralfubftangcn; fic finb unorganif(!^ 
unb Icblo^. , 

3n bcr unorganifd^cn 9?atur l^crrfd^t bie d^emifd^e SJer- 
toonbtfd^aft fiber bie Umtoanblung ber SKatcric. Sine ^flanje 
obcr ein S^l^icr, in tobtem 3"P^"be, bcrtiert unter ben gcn>ijl^n^ 
tid^cn 53ebingungen balb feinc gorm unb (Sigeufd^aften.; pe 
tocrben nad^ unb nad^ burd^ ben ©aucrftoff ber 8uft bcr^ 
gcl^rt unb fd^lieflid^ b8ttig gu 8uft unb Slfd^e Dcrbronnt. 

3n ber orgonifd^cn SBctt ilbcrtDinbet obcr bcfd^ranlt cin 
attoa^, ba^ loir ba« 8eben^|)rinci|) (8cben«fraft) nennen, bic 
aSern>anbtfd^aft be« ©aucrftoff^ unb fid^ert ben ®eftanb cincr 
gufammcnl^angenben unb fortbauernben 9lufcinanberfoIgc bon 
lebenben gormen. 

Gin organifirter 53au ift bon bcm ber 2WineraIfubftanjen 
burdj) gtoci ©cfonberi^citen au^gegcid^nct unb unterfd^ieben : 
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1) @r baut fcinc 3Wa[fc auf unb Dcriticl^rt fie burd^ 3ln^ 
eignung augercr SWatcric. @r affimittrt umgebenbc ®ub* 
ftanjcn. @r tofid^ft burdj) Slbforption t)on S^al^rutig. 

2) @v rc^robucirt fid^ fetbft @r cntftcl^t au^ ©amen 
unb Scim unb bilbet toieberum ^eim unb ©amen. 

(Sinfad^e unb jufammengefefete Drgane. 3n unferer 
Sefd^reibung be« SSant^ ber ^flanje ttjotten luir erft bie @Ie- 
mente bc« ©aue^, bie Urorgane ober bie begetabilifd^en ^tUm 
bctrad^ten, bie nid^t get^eilt ober berlefet toerben biirfen, ol^ne 
i^r Seben ju bernid^ten, unb burd^ beren Slu^bel^nung unb 
SJermel^rung ba^ ©ad^^tl^um ftattfinbet. 

©ann folgt eine ©efd^reibnng ber jufammengefefeten 
2^eile (ber Organe), toeld^e burdf^ 5Rebcneinanberftettcn bieler 
3cQen aufgcbaut fmb. SSon biefen l^aben toir eine Slaffe, 
namlid^: bie ©urjein, ©tengcl unb ©IStter, toeld^e bic 5luf* 
gabe l^aben, bie befonbere ^flanje ju erl^alten unb ju nal^ren. 
35iefe lann man aU SBad^^t^um^organe bejeid^nen. 

Die anbere Slaffe bcgreift bie ©lilt^en unb bie g^fld^te 
in fid^; biefe finb nid^t tt)efentlid& gum Seftel^en be« 3nbi== 
»ibuum^, aber i^re Slufgjabe ift bie Srl^altung ber ©attung. 
@^ finb bic Sort^flanjung^organe. 



3n)eite« Sa^itcL 
2)te Urelemente beS organifd^en IBanti. 

§ 1. 

S)ie.$flan3en3c(Ic. 

(Sine ber intcreff anteften ' Sntbedfungen , bie un« ba« 
3)?ifroffoj> aufgefd^Ioffen l^at; ift, bag atlc organifirtc aWaterie 
i^ren Urf|)rung in augcrcrbentlid^ Heinen fflta^d^en ober 3^tten 
^at SBenn mir mit bem 3Ki!roffo|) einen ©amen ober ein 
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@i unterfud^en, fo finben n>tr nid^t^ al^ einen 3^Q^nbau, erne 
9(nfamm(ung Don runbtid^en ©add^eti ober SSia^dftn, bte bid^t 
nebeneinanber (tegen unb mel^r ober metttger mtt feften ober 
Pfpgcn mxptxn gefuCt pnb. 3lu« bicfm BcHcu beftc^t ber 
3au unb bie ©eftolt ber ^flange unb bed Zffxtvt^, 3n bent 
^roce| be« 9tetfen^, 8eltcru>crbend finb bie urf^jrungKc^ai 
SSia^dftn^ um ben berfd^iebencn 3^^<t^« 3" cntfjjred^en, uft 
in ber 4BiIbung unb @rfd{)einung fcl^r beranbertj ober trofebem 
ift e^ immer leid^t, befonber^ in ber ^flange, S^^^^ ^^^ 
loefentlidj) gteid^em S^arafter toie bie in ben ©amen i3or* 
fommenben, gu finben. 

3enenj)ftangcn. 3n ben Elaffen bon ^flangcn, bie 
am u>enigften in il^rer ©tructur (S3au) bon ben ©amen ab* 
njeid^en unb, loeld^e, toie man fagt, gu ben ^nieberen Orbniui- 
gen"*) gel^Sren, finben toir ^ftangen, toeldbc burd^ aHe i^re 
8eben^ftabien nur au^ S^Um beftel^en, unb in ber X^at finb 
)okk befannt, bie nur au« einer eingelnen S^^^ beftcl^en. 3)ie 
Srfd{)einung bed rotl^en ©d^need, ber ^aufig in ben alpiiten 
ober arftifd&en 9?egionen beobad^tet n>irb, rfll^rt bon mifro^ 
ffo^>ifd^en eingeBigen ^flanjen l^er, bie fid^ mit groger ©d^ncl> 
ligleit fort^flangen unb i^re Sarbe ber OberflSd^c bed ©d^nec^ 
lei^en. 3n bem Saboratorium bed Sl^emilerd bcmerft man oft, 
gig. 27. bag in ben flatften 86fungcn 

bon ©algen, toic im fc^^ioefct 
C? J/ f^"^^" ?Ratron ober 5Dlagnefia, 

ein flodiger ©d^immel, Bi^^ 
toeilen rot^, bidtoeiten grun, 
unb am l^aufigften tocig, fxi) 
bitbet, ber, unter bem 2Wifrof!ol) betrad^tet, aud einer SSegc^ 
tation bon cingetnen 3eaen befte^t. Srauer^efc, i^ig. 27, ift 
nid^td aid eine aWaffc eingelner ein^ ober mel^rgefliger ^flanjen. 

*) 3)ic ttijptogamen, einft^Uegtit^ bc« @c^imme(«, ber ^d^xoammt 
(Fungi), ber SWoofe, garren unb ©eegemttd^fc (Algae). 
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^n ben S^wamtnen unb ®eegcrc^i^feit fcloo^t mie in 
bem <:^(^immel, ber an feui^ten fflJanben ober auf ®tob, Sofe jc. 
wai^ft , unb in bem SRcft unb Sranb, bet oiele )?rfl(^te be« 
SanbtTsirt^g tefoKt, ^aben wir ^Jeifpiele bon $panjen, bie 
au8(ca^tie^lii$ anS 3ellei' fleSilbet finb. 

SOSii: flnben, ba^ alfe ^flonjen ^eVter Orbnung eben^ 
falls grBftent^eilS aufl runbfic^en ober liingfit^en 3*0en be= 
fte^n. Mde bie trac^fenben I^cile, tttfonberS bie @pi§en ber 
*''^t3eln, bie flatter, Sbm^m unb jjril^te befte^en jum 
a^Bgten I^eil aus einer 3ufawnien§aufun9 bon foti^en Heinen 




SBenn mix ben Srei Don grflt^en, 
n>ie ben eon Sepfein cber S^omato tnit 
§fllfe eine« fc^n>a($en SBetflrBgerungfl' 
gtafes nntetfuc^en, fo finb toir im 
©tanbe, bie 3*0*"/ ""* *>"•«" er bei' 
ttoi/e ganj befte^t, ju imterfi^eiben. 
Sig- 28 ftellt einige bon ben 3*flen 
beS i^leifdied etnee teifen ^e))f)ingd 
bet fiinfjigfat^er ^Bergragerung bpr. 
Sau ber ^ftanjenjelle. aSit §iilfe be« aSifrcffo^S 
■^-jt e8 mBgtit^, etWofi in Sejufl auf ben inneten San ber 3etle 
gifl. M. i" erfa^ren. 3ig. 29 ffeUt ba« 3lu«' 

fe^en einer ^tiie beS gleif^eS Bon einer 
Sopinamburlnofle bei 230fa(^er SBer^ 
grSgerung bar; au^erltc^ fie^t man bie 
SKerabran ober bie SBanb ber 3e[Ie im 
^urt^ft^nttt; biefe SDlembran ift mtt einer 
burc^fii^tigen glflffigleit, bera ®aft cber 
SJegetationSroaffer, gefiiflt nnb auSgebe^nt. 
dnner^otb ber ^ede bemerft man einen vunben SBrjier, b 
tDeEc^er ^eilttta genannt mirb, unb in biefem fie^t man einen 
Weineren ^ern, ba8 Kernt3ri)eri$en. !©ae 3nnere ber 
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3et(membran tft k)on einer getblid^en, ttfiben, ffalb pfftgen 
©ubftanj k)on fd^letmiger ^efc^affen^eit a abgegrenjt, bte auij 
mit bem 3cQ!ern terbunben ift, unb todift man mit spxctc- 
plasma ober J!3t(bu.ng6{:d^id^te bejetc^net 3Btrb biefe ftarf 
tocrgrSgcrt betroc^tet, fo finbet man, bag fte cine grogc Sn^ 
ja^I augerorbentlid^ Hcincr SSrnd^en entl^SU. 

9»it $ftlfe bet e^eraie ift bcr aRifrcffojjifer im ©tanbc, 
biefe ^^^en ju jergliebern, toeld^e mit bem unbetoaffnctcn 
auge faum toal^mel^mbar finb, unb i^re Scnftitution einiger* 
magen gu ermitteln. 33efeuc^tet man pe mit einer 3obIcfmi|i 
unb nad^l^cr mit ©d^toefelfaure, fo nimmt bie fiugere aBcm- 
bran (bie 3^Kn>attb) in furjem eine fd^fine blaue garbc an. 
@6 ift bemnad^ Settulofe, bie einjigc bi« jeftt befannte »egc* 
tabiUfd^e ©ubftanj, U)eld^e burd^ 3cb nad^ unb nur mij 
Sinwirlung Don ©d^mefelfSurc blau toirb. ©leid^g^itig be* 
merft man im 3nnern, bag ba« l^alb fluffigc ^rcto}>Ia^ma 
geronncn unb jufammcngefd^rumj)ft ift, fid^ be^^alb t>on 
bcr 3^tttoanb getrennt ^t unb mit (Sinfd^Iug be« i^eUUni 
unb ber fleinercn SSrnd^en in ber 3Dfitte ber 3ette gleid^ einer 
eingefaCcnen SSIafe liegt. 

!Diefe ^at bann aud^ eine tiefgelbc ober braune garbe 
angenommen. SSefeud^tet man eine biefer 3eCen mit ®al^>eter* 
fSure, f tt)irb bie 3^tttt>anb nid^t angegriffen, aber bie gliiffig' 
leit bringt burd^, coagulirt bie innere 2Wembran unb farbt 
fie gelb. 3n gleid^er SBeife toirb biefe SWembran burd^ ©alj- 
faure t)ioIett gefarbt. !J)iefe 9?eactionen laffen fcinem 3^^'^^ 
SRaum, bag bie fd^Ieimige innere SIu^Heibung ber 3ettcn l^auft* 
fad^Iid^ ein Sttbuminat ift* ®ie ift i)on ben ^flanjenpl^^fiologcn 
^rotoj)Ia6ma ober fflilbung^fd^id^te benannt ttjorben, tueil bie« 
ber juerft gebilbete S^l^eil ber 3^Ke ift unb ber, »on bem bie 
bem J^l^eile fid^ enttoidfeln. 35a6 ?Proto:(>Ia«ma ift nid^t mifd^bar 
mit ober I&^Iid^ in SBaffer. @^ fann fid^ jufammengiel^en unb 
med^felt in ber lebenben 3eCe beftSnbig feine Oeftalt, toa^renb 
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hie gettiffxAxdf fu«^>enbirten Simdftn fid^ in il^r bctocgcn unb 
^it in einer Sluffigleit in cinem ©trom circutiren. 

Unterfud^en loir bic ^eUen irgenb ciner onbern ^fHanje, 
fo nnben toit ftetd unmanberat^ btefetk ©tructur, t»ie oBen 
^^f^viebcn, borau^gefeftt, ba^ bie 3^Hen jung flnb unb fie ben 
^^^f cnben J^cilen ongel^Bren. 3n einigen gStten beftel^en bie 
Men nut au0 $roto)>(a«ma unb ^eOfem, inbem fte to^xmb 
cme^ 2^^eile« ober i^re« ganjen 8eben6 ol^ne 3^Ktt)anb finb. 

<3tubiren toir biele ber reiferen 2^^eile bcr ^flanjen, loie 
^K tpeld^c aufgel^Brt l^aben fid^ ju bergrS^^rn, toie au«ge* 
^^c!^tene ©IStter, boKftanbig au^gebilbcte^ !^oii :c., fo finben 
toi^. bag bie 3eaen ber dben gegebenen fflefc^reibung nic^t 
^"^f ^red^cn. 3n ber augeren ©eftalt, in ber S)i(fe unb bem 
5"®fe]^en ber 3^Ktt)anb unb in^befonbere in bem Sl^orafter 
191^^^ 3n]^aft^ ift eine nid^t bergleid^barc SBerfd^iebenl^eit ein* 

S)ie« ift ba^ SRefuItat 
einer UmSnberung ber ur* 
fj)rftngtid^en 3^tten, bie, fo 
ttjeit unfere SSeobad^tungen 
fid^ erftredfen, juerft immer 
fel^r nal^.e nod^ bem SMufter, 
loeld^efi tt)ir befd^rieben l^a* 
ben, gcbifbet finb. 

aSegetabilifd^e^ ®e* 

toe be. S^ ift inbeffen ge^^ 

to5]^n(id^ nid^t m9glid^, eine 

einjelnc ^tUt bon ^flanjen 

^S^erer Orbnung jum ©el^ufe ber Unterfud^ung abjutrennen. 

@ie finb mel^r ober ujeniger burd^ i^re Sugere DberflSd^e feft 

aneinanber gel^eftet, fo bag fie eine gufammenl^Sngenbe SWaffe 

oon 3^tten — ein ®eloebe, loie e^ genannt loirb, bilben. 

3n bem beigefugten f)otjfd^nitt, gig. 30, fiel^t man eine 
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ftarf tjergrSgerte 2lnfid^t cine« Zfftxiti cincr fc^r bumifii 
Ouerfd^eibe etned iungen So^{ftenge(d. 3)ie Sufenlinte jeigt 
bic unrcgelmo^tflcn fecrcn 3^tten, bercn ®5nbc gr6|tcntp« 
augerlid^ berbunben ftnb unb ate eind erfd^einen, a. %i bets 
burd^ & bcjcid^neteu ^unftc ftel^t mon giuifdj^cu ben ^tM 
^ii)lm%tn, bic 3nterccUuIarTaumc. 

(Sine ©d^eibe einer fiartoffellnotte (gig. 52, fie^c f^jSter) 
l^at ein al^nlid^ed 9(u6fel^en, au^genomnten, ba§ bie S^Um mil 
©tSrle gefuttt finb. !Dicfe ben einanber ju trenuen, ift faum 
miJgtid^; fod^t man bic ^artoffcl aber, fo fd^tocHeu bic ©tarfc* 
I6rner auf unb bie 3^tten trennen fid^ in golge beffen ton* 
einanber. !Da« »>raftifd^e SRefuttat babon ift ba« aWe^Iig* 
toerben ber Sartoffef. Sine bunne ©d^eibe bon begetabilifc^cin 
Stfenbein (ber ©ante bon Phytelephas macrocarpa) unter 
bem 3Ki!rof!oj>e, trodEen ober mit SBaffcr befeud^tet, geigt feinc 
^pnx bon ^^Kenftructur, bie 3^^^" P"b in ein^ Derbunben; 
legt man inbcffcn bie SKaffe in ©d^ttjcfelfaure, fo ertoeid^t fw^ 
bie 5Waffe unb fd^toittt auf, bie eingelnen S^^^^ tocrben ouf 
einmat fid^tbar, trennen fid^ unb jeigen auf ber Oberflad^c 
fed^gfeitige Umriffe. 

S)ie gorm ber 3^fl^"- 3" ^^« tocid^en, faftigcit 
S^^eifen ber ^flanje liegen bie 3^0en lofe gufammen, oft 
mit betrad()tlid^en SntercettuIarrSumen bajtoifd^cn, unb l^abcn 
meiften^ einen gerunbeten Umri§. 3n ben bid^teren ©cioeben 
finb bie 3^0^" to ben mSglid^ft Meinften 9taum gufammen^ 
ge^uft, unb fie erfd^einen, balder im Duerfd^nitt gefe^cn, 
fed^^feitig, ober gtoBfffeitig, loenn gang gefel^en. (Sine §onig* 
toabe ift ein au^gegeid^nete^ ©ilb filr bie (Srfd^einung bieler 
gormen 4)on begetabilifd&en S^UznittotUn. S)a^ 3nnere cincr 
Orange ift ba^ beuttid^fte S3eif}>iel eine« S^Utn^etoebe^. J)ie 
eingelnen ^tUm einer reifen Drange fBnnen feid^t bon einanber 
getrennt tocrben, ba fie V4 ^oU unb mel^r lang finb. 3GBenn 
fie reif unb au^getoadj^fen, befifeen fie toeber ^roto|)Ia«ma nod^ 
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3fH»onb, fonbeni fie pnb mit ©oft gefOat, ber Sadet unb 
SitronenfSure ent^ait. 

^n bem aWari ber Stnfe finbet man (iernfStmifle 3'lfen. 
3n bejti fle»6^iilic^en ©(^immel finb bie ^ellen long anb 
iabenfSimig. 3n bem fogenannten iJrofc^^eic^I (iltabenalaen) 
Vittb (ie e^linbrifc^ unb am iSnbe jufammengefugt. 

^n ber JRinbe Bieler .©fiume, in ben ©fenfleln unb 
*^tetn be« ®tafe« ^mh fie bieredifl ober rec^ttoinleltfl. 

3)te SSanmtooHtti' 
gig. 31. fafer, gIoi^= unb 

^auffafer befte^en auS 
iangen, f(t»faitten 3*1* 
ten, Sig. 31. §o(j ift 
meiften« au8 cert(in< 
flerten ^eUtn, bie an 
ben @nben jugefpi^t 
finb unb an t^ren ©ei: 
ten jufammen^angen 
(55i8. 49 c, h, fte^e 
fpater), gebilbet. 

3ebe ^umlvo(len= 

fafer ift etne einjetne 

I S^^^/ iDeld^e ein aufie^ 

' re8 Stni&Sngfel be9 ®a= 

mengefSfeee ber Saum ' 

loolten))f(an}e bifbet. 

SJenn fie i^r freiee SBegetationewaffer Berliert, wirb fie 

tufttroden, i^re ©eiten fatten jufammen unb fie gteii^f bonn 

einem getvunbenen 9tiemen. 

a in gig. 31 jeigt einen' S^etf ber fflaumWoUenfafer 
part BergrB^ert. 3)ie gtac^efafer, oon ber inneren Stinbe bee 
^einftengete, f> gig. 31, ift etne ^'iifte mit bideren SSanben 
unb tfeinerem ?o^ ali bei ber ^aunttvoUe. ®ie ift fe^ be^n^ 
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bar unb felbft, uenn gequetfi^t unb lurg gefnitft, be^alt fie bid 
Bon iifxet nrfptungti^cn ^ii^iflteit- 35« §flnffafet erinnett in 
i^rem ^uSfe^en fe^r an bie Stac^Sfafer. 

iBcrbictnng bcr 3*^11" ""'•tail- 35oS S!Sa($8(^um 
ber ^tUe, bie, toenn iung, immer eine fe^r jarfe 9lu6enmem= 
bran i/at, bringt oft bie aJerbtetung bet aB5nbe bnti^ ein^= 
innere atbtagernng Bon SeCutofe unb Siguin mit fid^. Titpf g^— 
iBetbidung lann regelmafeig, gteic^fetmig unb unterbrot&ecr-^ 
ftattfinben. Iiie glac^fifafer, b gig. 31, ift ein iSeifpiel bc^tn 
beina^e gfeid&er 93etbie(ung. ®ie unregetradgige 3lblagernn^B 
ig. 32, Yotid/i einen Ouerfc^niKrl 
eineS ©amend (Cotyledoi^M) 
ber gemeinen SrunneuIref^Be 
(Tropaeolum majus) bttrftfll~ (, 
S)ie urfpriinglid^e SKembra^ 
t|'t tniieriii^ mit me^reren beu^ 
Hi) uiib aufeinanberfotgeub ^ « 
bilbeten ?inien fluSgctfeit* e/, 
ntelc^e nic^t gleii$ fortlaufenb, 
fonbem unregetmdgig entlDiifc// 
fmb. 3m Ouerfc^nltt gefe^en, ^t bie SJcrbicEung eine tDetlen- 
fftrmtge ^ugenlinie, unb on einjelncn ©tetlen liegt bie Mm' 
bran btoS. iBJerben biefe ^iUm ganj gefe^en, fc toilrtieii 
wir in biefen @teQen auf ber lu^enfeite ber ^eUt ^unfte 
ober ^etfe, bie tote SBc^er erfi^etnen, fe^en, toelt^e etnfa^ 
bie unoerbidten I^eile ber ^eUtoonb fiiib. !Die ^iiitn in 
gig. 32 jeigen jebe in ber SWitte einen Sern, ber mit fflBment 
Don 3((euron umgeben ift. 

3eIIin^a(t. 9ie6en bem ^rotc)>Iaema unb bem 3*^' 
tern ent^ait bie 3«Me gelDB^nlidfr ncc^ uerfi^tebene Stbiftx, 
weld^e gtoax bereits a(S ffleftanbt^eile ber ^flanjen erroit^nt 
ttiurben, bie aber ^ier no^mate aufgeffi^rt ttierben foUen. 
SJiele ^iiitn finb oiillig leer unb befte^en au8 nic^t* aW S*^ 
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toanb. ©icfc finbet man in bcr JRinbc cber Ober^aut (iSpu 
^Ptinte) bcr mciften ^flanjcu, audf eft in bem 2Rarf, unb 
^hlddf ftc mit ben toirflid^ Icbenben S^^cilcn ijerbunben blci' 
^^^, i)abtn fie \>o6f lein eigened 8eben ffir pd^. 

9iae lebenben ober tl^Stigen 3eaen ftnb mit t$(nffigfeit 

/^^^gefaat ©iefe beftel^t an^ SBaffer, toefd^e^ ®ummi, ©eftrin, 

^^ulin, 3"^^^/ organifd^e ©fiuren nnb onbcrc untoid^tigere 

^ttan3enI6r^)er rait berfd^iebencn ©atgen in ?Sfung f)Slt, toeld^e 

*^^^ ^flangenfaft bifbct. 3n Del^>flanjen finb getoiffe Setten 

^it Oeltro^jfen audgefuflt (gig. 17, @. 90), toa^rcnb in iaf)U 

^^id^cn ^flongenarten geffirbte unb mild^ige ©fifte itt beftimmtcn 

^aumcn ober (Sanafen jtoifd^en ben 3^tten gefunben tocrbcn. 

35od SBaffer ber 3«tte ftammt, toie toir l^ernad^ fel^en 

^erben, and bem $eben. S)ie @ubftanjen, bie im 93egetation^^ 

Gaffer ober ben ^flanjenfSften in SSerbinbnng mit bem l^atb* 

feften ^roto^>Ia^ma aufgeWft finb, erieiben UmSnberungen, 

beren JRefuItat bie SSifbung bon feften ©ubftanjen ift. ffienn 

Xoxv bie berfd^iebencn S^l^eile ber ^flongen in ben anfeinanber* 

f olgenben ©tobien i^rer (Snttoidlnng unter bem SKifroffo^) be* 

obad^ten, fo finb toir im ©tanbe, innerl^alb ber S^Ut bie SSiU 

bung ber ©tarlefSrner, Sr^ftoffolbe nub ber gefSrnten fi6r^>er, 

bie ]^au))tfad^(id^ au^ ^flanjencafetn unb berfd^iebenen anberen 

©ubftanjen beftel^en, toefd^c ben ©ISttem unb Slilt^en il^re 

garbc geben, ju berfolgen. 

©ie Umftanbe, unter toeld^en eine ^tUt fid^ entttjirfett, 
beftimmen ben Sl^arafter il^re^ 3nl^oIt^ nad^ ©efeften, bie 
unferer fienntnig berborgen finb. ®ie Sugeren 3^^^" ^^^ 
fiartoffelfnoOe finb mit lorfiger ©ubftanj inauftirt, bie inneren 
finb meiften^ gang mit ©tarfe aufigefilCt (gig. 52). 

3m §afer, SBeigen unb anberen Serealieu finben toir 
flcrabe untcrl^olb ber leeren 3^^^^ ber Oberl^aut ober Qpu 
bermi^ einige ©d^id^ten 3^tten, bie famn ettt)a^ anberen aW 

3ol^nfon'8lel6t8, Si^ie bie ^flansen toad^fen. 17 
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SDlbumtnate mit toenig g^tt ent^a(ten^ toa^renb bie inneren 
BeHen ]^au»)tfo(l^fid^ mit ©tSrfc flcfflttt ftnb (gig. 18, ®. 108). 

Umbtlbungcn im 3cfti"^^'f** Dicfctte 3^0^ ^^"1^ 
in ben t)erfd^icbencn 2Bad^^t^um«^>cricbcn einc grc^c 2Jcr* 
fd^iebcnl^cit in i^rcm 8lu«fc^en unb 3n^afte gciflcn. ©ic^ !ann 
bcfonbcrg an bent ©amen, mS^renb ftd^ berfclbe in bcr SMutter- 
pfjlatiit au^bilbet, beofcad^tct toerbcn. §artig l^ot bicfc Um^ 
n)anb(ungen bei bielen ^flanjen mit bem SRifroffo)) Beobad^tet. 
3lcidf biefcm gorfd^cr burd^Iciuft ber Same (ffeimbfatter) ber ge* 
meinen fireffe (Tropaeolum majus) folgenbc SD'Zetamor^)]^ofen; 

Sbi^ }u einem getoiffen (Sntmidlung^ftabium ift ba^ 3nner( 
ber 3€tten bcinal^e frei bon anberen erfcnnbaren fcften SBr^ 
:|)ern, mit Slu^nol^mc be« S^^^^^^^^ m^^^ ^^^ onl^angenbci 
$rotoj)Ia^mo^. Jfurg barauf, mit bem fortfd^reitenben ^adf^- 
tifum be^ ©omen^, erfd^einen auf bem S^Vt^mt grflne fiSrnei 
bon @l^(oro)>]^^((, n)e(cbe il^n boQftanbig bem 9lnb(id entjiel^en 
3n einem f^>Steren ©tabium fiel^t man, baf bicfe £8rnei 
mldft fid^ bergriJgert unb bermel^rt l^oben, fid^ grSgtcntl^cif- 
bom 3^KIerne abfonbern unb t^eite nal^e, tl^eif^ in unmitteC=* 
barer SSeriil^rung mit ber 3^tt^^nb fid^ befinben. SBiebcrurrr: 
nad^ SSerlauf einer furjen 3^it l^aben bie S8mer il^re griine 
garbe berloren unb fotool^t im 3lu«fc^en ate in il^rem 2Ser* 
l^alten gegen Sob aKe ffiigenfd^aften ber ©tarfe angenommen. 

3n ber golgejeit, mit bem Srl^arten be^ ©amenS unb 
bem geftertoerben ber ©emebe, geigt ba« SJiifroffo^), bag bie 
©tarfelBrner, toeld^e in ber SlSl^e ber 3c0^^nb getcgen .toarcn, 
berfd^ttjunben finb, toSl^renb bie 3cKtt)anb fid^ cintoart^ ber* 
bidEt l^at — inbem bie ©tarfe fid^ in SeKuIofe umgett)anbclt 
l^at. SBieber fj)ater erieibet ber ^tUtztn, um tt^eld^en fid^ in* 
beffen mel^r ©tarfeffirner gebilbet ^aben, eine toeitere 93er* 
anberung unb berfd^tt)inbet; bann finbct man bie ©tarlcfiJrncr, 
bon benen fid^ einige bergriJgert l^aben, toa^renb anbere ber- 
fd^ttjunben finb, in einer teigigen ©ubftanj eingebettet, tocld^e 
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bit 5Reactioiien eiiie? 3l(6umiiiate« jeigt. SBon biefer 3^'* "■> 
roetben bie ©tdr!rf3tiier aOnivififl ben i^rer Cberpfli^c mt^ 
einloSrtS tn fleinerc SlIeurcnfBrner Deriuanbelt, loelc^e f($tie6= 
lic^, loenn ber ©atne veif ift, DcDflaiibig bie 3f'Ifn Qitefullen. 
fflci bem Seimen ber ®araeit ereigneii fic^ fl^nltc^e 3Jer= 
anberungen, aber in umgefetrter Slid&tung. T>tx ^tfiUtn 
ec[(^eint luieberum, bafi SHeuron l&ft fii$ auf, iiitb felbft bic 

gifl. 3J. 




auf bie 3imenf(ad&e gefc^ie^lete Eellulofe (gig. 32) fi^loinbet 
tteg unb luivb in tB^Hd^e Sio^ning (3iicfer?) fiit bic Seim= 
pffanje twrttanbclt. 

©ie 3)imenfiDnen ber $fl«"if"ifllf fi"^ i^^"^ ''>"' 
fd^ieben. Sine triec^ienbe Seetiflonje, bie unter bem 9fameu 
Caulerpa prolifera (gig. 33) befonnt ift, befte^t fliiS eiiier 
einjigen ^fUe, obgleiri^ fie oft eineii gu^ SSnge mi^t unb mit 
BbjlDeigunflen berfe^en ift, bie bae 9Iu«fe^en Bon ©Ifittcni 
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unb ©uraein ^aten. 3)08 SDIarf bet Otanflc fcefte^t ou« 
^ellen, wetii^e eiiien JBierteljotl wnb me^r im Xiutc^nteffer ^afcen. 
3ebe ^aumlDoIlenfafei ift eine etnjelne ^ttit. 3n ben 
tneiften ^ailen finb iitbeffen bie $f[anjenieUen fi> tltia, bag 
fie tin ftoi!e« SKiftoifct; erforbern, urn (ie untetfc^etben ju 
Wnnen; fie ^a&en tn bet S^at ni^t me^r a(« '/laoo btS '/aoo. 

eineS 3"!'^^ SDun^meffer, biele finb noi$ fietra^tlid^ Heiiier 

Sac^et^um. t)aS Sac^fcn etnev ^ffanje ift nic^t^ 
anbered alfi bafi cereinigte iRefuItat ber SJergviJ^crung unb SStrr- . 
me^tung ber S^Hen, oiifi weti$en fie 6efte^t. 3n ben meifte -3 
gaffen etiangen bie 3^1^" '^i^f bolle ®r6fe in furjcr 3fi- "* 
Xiafi fortbauembe Sffia^st^unt einer ^ffonie ^angt balder ttiefeis- -1< 
Hi) Bon bet 6efianbigen imb vaf(^en iBilbung neuet 3eCen «&• 

^eUenDermcbcwng. JDie junge unb t^otige 3ette et-mt^ 
^att fteie einen Sern (gig. 34 A). @ine fold^e 3eBe ttL-mnn 
gig, 34. eine neue ^etie bur^ jJ^ctlung ^eroot' 

bringen. fflei biefem ^roce^ bemerft man, 
3 ber StUttxtt, Ben Welc^em alleS 3^''= 
^ lDa($et^um aiiSjuge^en fc^eint, fic^ in jiDti 
S^eile fpadet; bann beginnt baS ^ro/t" 
pfa3ma a fid^ jufammenjujie^en ober fi^ 
quer fiber bie ^eUe in einer correfpoubirfii' 
ben Sinie nitt ber S^eitung bed 3'^""^ 
einjujie^eit. He bie entgegengefe^ten eingejogenen ®|}tgen fi^ 
begegneii; roie bie §aut einer SJurff, toenn fie burc^ eine 
@(^nur bic^t jugefc^niirl loirb, fe trennt baS fii$ einjie^enbe 
Sig. 3s. ^rotoploSma bie jWei fflerne unb 

fc^Iiegl jeben in bie fo neugebilbete 
>[e(Ie ein, metc^e buri$ ein tteitereB 
Sugerti^es Umtoac^fen Bon Seltulofe 




@ 



^Mi 



BoHenbei Witb. 



3n einjelltgen ^flanjen, h)te $efe 
35), fc^fagen bie fo gefiilbeien neuen 3etlen o" ber ©eite 
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^^t aRutterjeOe aud unb (5fen fid^, nod^ bettor fie t^re t>o(Ie 
®tjge erreic^t, ganj J)cn i^t ah, ober bie ncuen 3^0cn bfelbeii, 
^ic bet ben l^Sl^eren ^flanjen, an ber alteu 3«tte ange^eftet^ 
'"^cm fie ein ®ett)eb,e bilbem 

®ei freier 3^Q^^^bun8 beobad^tet man^ bag fic^ in bent 

^^otopia^ma ber SKutterjette fterne enttoideln, YDelc^e fid^ tjer* 

^^^gem, fi6f mit il^rem eigenen ^rotc^>Ia«nta unb ^tUmtmixan 

''^tgeben unb burd^ 9iefor^>tton ober Job ber SWutterjefle uu* 

^l^^angig ton berfelben toerben. 

S)ie ©d^ncfligfcit, mit toeld^er fid^ ^flonjenjetlen Der* 

*^c]^ren unb tood^fen, toirb burd^ t)iele befannte I^atfad^en 

^Wfiutcrt. Den auffattenbften ©eift>iefen tjon fd^neUent SBad^«* 

t^um bcgcgnen totr in ber Jfomific ber ©d^tofimme. SBiefe 

^crben fid^ erinnem, am SKorgen eined 3unitage« groge 

^oi>iftcn, mandjie fauftgrog, auf ber Oberflfid^e einer feud^ten 

5Biefe gefel^en ju l^aben, too Xag^ Dorl^er nid^t^ ber Krt ju 

^emerfen tear, fflei'fold^em fd^netten ffiad^^t^nm ffat man 

bcrcd^net, bag brei* bid t^icrl^unbert aWillionen 3«tlen <)er ®tunbe 

gebilbct toerben. 

!iDurd^bringbarfeit (^ermeabititSt) ber 3ellen 
fflr fjtiiffigfeiten. Obgteid^ bie ftSrffte aJergriJgerung, bie 
in Stntoenbung gebrad^t toerben fann, auf ber SWembran ber 
?Pfi[anjengcOe nirgenbd eine Oeffnung ju entberfen J^emtag — 
inbem fie, fotortt bie beftunterftil^te ©el^fraft in gragc fommt, 
t>oOftanbig jufammenl^Sngenb unb unburd^bringlid^ erfd^eint — , 
ift pe beffen ungead^tet i)on gfflffigteiten leid^t burd^bringbar. 
®icfe 2:^atfad^e fann auf elegante SBeife gejeigt toerben, toenn 
man einc feine ©d^eibe Don einer ftartoffetfnoUc in SBaffer 
cingetaud^t unter bad aWifroffoj) Icgt unb bann einen Zxop\m 
SoblSfung in ©erfl^rung mit il^r bringt. augenblidflid^ bringt 
bad JRcagend burd^ bie unt)erlefeten 3^^^^"^^^ <5l^nc i^r and- 
fel^en bemerfbar gu DcrSnbern, unb inbem ed Don ben ©tarfe* 
fSrnern abforbirt tt)irb, fSrbt ed biefe fofort intenfit) bun!e(b(au. 
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S)ie 2:^ei(cl^en^ au^ n>e(d^en bie ^tUtoanht itnb i^r Sn^alt ju- 
fammcngcfeftt fmb, muffen burd^ !J)iftong'en ben cinanbcr gctrennt 
fcin, bic grower pub, aH tit 3)urci^mc[fer bcr SBaffcrt'^cilc^fn 
ober oubcrcr gtuffigfeitcn, iDcId^c fo bic ^tUtn burci^bringen, 

§. 2. 

3)tc ^flanscngetuebc. 

SBic fd^on bcmcrft, finb bic 3^Hen bcr ^flaitjcn l^o^rer 
Drbnung mcl^r ober njcnigcr feft mit cinanbcr Derbunben, unb 
fie bilben fo bic bcfanntcn begetabilifd^en ®cn)cbe. SSon biefen 
tt)irb bon ben ^flanjenanatomcn cine grogc Slngal^I untcr* 
fd^ieben, in benen bic Unterfd^eibungen enttoeber auf bic Sigen* 
tpmlid^feit ber gorm ober i^rer gnnctionen gurudEgefu^rt 
tonrben. gnr unfere S^^^^ f)ciitxi toir nnv nSt^ig, einige toenigc 
gu befd^reiben, namlid^: ba^ 3^ttgctt)ebe fd^Icd^ttoeg ober 
^arcnd^^mjcKen, ^olggcttjcbc ober $ofg^)arend^^m, ©aftgetoek 
nnb ©efa^getoebe (®efagbnnbel). 

35a6 §oIjgett)ebe ober bie ^oljjetten finb ba^ cinfad^ftc 
©eloebe bon aKen, inbem e« bfo^ an^ einer 3"f<^nimen^aufung 
t)on rnnben ober bieffeitigen ^ztien beftel^t, beren SBSnbc bi(i^t 
oneinanbcr l^angen unb beren ©aftc nte^r ober toeniger ftdji ber^ 
mifd^en, je mdf bcr 2lrt ifjrc^ S^\amt\\miianQe^, ©a^ ^arcnd^^m 
ift ba^ ®runbgett)ebc jeber begetabilifd^en ©tructur, inbem e^ bie 
einjige gorm bc^ ®ctoebe^ ber einfad^cren ^flangenarten ift, 
unb ba^icnige, m^ bent atte anberen fid^ enttoidCeln. 

!J)a« ^oljgetoebe, ba^ §)o(g^)areud^^m in feiner einfad^fteit 
gorm bcftel^t au^ 3^0^"/ ^'^ wiel^r- ober bielemal langer finb aU 
breit, unb bie fid^ an beiben Snben ju einem ^unfte gufpigcn. 

©iefe fpinbelfiSrmigen ^cQcn ^angen an il^ren ©eitcn 
feft aneinanber, unb an i^ren gugefj)ifeten (Snben uberbcdcji 
fie fid; bad^giegetffirinig unb bifben in bie[er SBcifc bad gS^e 
unb bid^tc §oIggeU>ebc. 

$Die Scinbe ber ^ofggcCen finb oft mcl^r ober locniger 
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^ut^ ^Wagerungcn t>on Settutofc, Signtn obcr fSrbenbe ©ub* 
\tanjcn berbi*, je nad^ i^rem Sttter unb t^rcr Sage; fic flnb 
i *t«toeilcn getfl^felt cber butd^Bd^ett, toic fratcr (bet gig. 53) 
^rtlart tocrbcn toirb* 

SaftgetDcbe. 3)ie SJaftjcHen finb langc, bflnnc B^Men, 

^^^nfid^ ben §oIjgettcn, abcr getoS^nlid^ garter unb biegfamer. 

^^>r SRame biefe^ ®etoebe« ift bon feinem ^Jorfommen in 

^Hi ©aft ober ber inneren 9?inbe l^ergenomnten. ^ladf^, 

^^nffafer unb atle« f:(>innbare SWatcrial bon begetabitifd^em 

^^'})rung, SSanmtooUt au^genoramen, beftel^t au^ ©aftfafern* 

ic ©aftjellen ncl^men in ber 9tinbe eine ©teflc ein, toeld^e 

%ld)t ber 9(norbnung ber ^olgjeQen im 3nnern be^ ©tammed 

^tf<>ri(^t (gig. 49). 

^rcdend^^ma ift ber 9tame^ ben man auf aQe ©etDebe 
.nn>enbet, bie gleid^ bent f)o(2 unb bent ©aft au^ (anggeftredften 
-^etlen gufanintengefeftt finb. ^Parend^^m unb ^ro^end^^m ge^en 
^^anmerfbar in einanber fiber. 

®efa5gett>ebe* 5ll^®efa6e toerben bie unberjtoeigten 
IRiJl^ren unb ®5nge, tocld^e in atten ^Bl^eren Drbnungen ber 
^flangen gefunbcn tocrben, begeid^net, bie ba« ^^Ogetoebe burd^^ 
fe^en. @^ giebt berfd^iebene 9(rten bon ®efSgen^ namlid^ ge^ 
tflj>felte ©efa^c, 9ling* ober ringfSrmige ®efa§e unb ®)f\xaU 
gefSge, bon benen S^^^^^^i^^ ^^i ^^^ ©efd^reibung ber 
©tructur be^ ©tantnte^ in i^ren (Singet^eiten gegeben toerben 

(gig. 49). 

3)ie ©ifbung ber ®efa§e finbet burd^ eine einfad^e SJer^ 
anberung ber ^arend^^mgeUen ftatt. 

(gine 85ng6rei^e bon aneinanberl^fingenben S^Utn fteflt 
cine 9?8^re bar, beren $o^Iraume burd^ ga^Ireid^e Ouer^ 
tl^eilungen gefd^toffen toirb. (Srft burd^ ,bie (Sntfernung ober 
iDurd^ISd^erung biefer S^eitungen toirb eine botflomniene SRSl^rc 
gebilbet. 5Dicfe (gntfernuitg ober S)urd^t»(^erung finbet tl^at* 
fad^tid^ in ber lebenben ^flange burc^ einen 9lbi'or^)tion«* 
proce^ ftatt. 
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!Orittc« Saj)itcL 

S){e @tna^tttn0dotflane bet f^^anjeti* 

§5. 

^te Surgel. 

iiDie 993ur}e(n ber ^flanjen )a>adf\tn, mtt tpenigen Ku^^ 
nal^men, i)om erftcn 5fugeuMi(f an, bem ®cfefe ber @d^»cre 
folgenb, niebertofirt^. 3m aflgemeincn erforbern ftc cin fcu(!^te« 
SWcbium. @ic fSnnen fic^ in ©offer ober feud^tcr ^Jaum- 
iDoCc bilben, unb in Dielen gaCen treiben fie au5 S^^W^ 
cber felbft ou6 Slattern, tt>enn biefe STl^eile ber ^flanje in 
bie @rbe ober in SBaffer eingetaud^t finb. ^an tann m<S)i 
anncl^men, ba^ fie ba^ 8id^t ju Jjermeiben fud^en, n>eil fie i^rc 
totte Snttt>i(Mung, ol^ne in ©unfell^eit gel^alten gu tt>erben, er* 
langen ISnnen. S)ie Sintoirfung be^ 8id^te6 auf biefetbcn 
fd^eint inbeffen ungilnftig auf i^re fjunctionen einjutoirfen. 

®a« SBad^«t^nm ber SBuraeln erfolgt ^auptffid^Iid^ 
burd^ SSerlangerung unb in geringerem ®rabe ober fel^r langfam 
burd^ eine SSermel^rung ber 35i(fe. !J)ie SSerlSngerung ntac^t 
fid^ ^au))tfSd^(id^ gegen ben unteren 2^]^ei( ber 9S$urje{n ju be^ 
merflid^, loa^ oon Siganb fd^on bargelegt tourbe, inbent cr 
bie jungen SBurgeIn einer gefeimten (Srbfe burd^ SEintenftric^e 
in toier gleid^e 2^^eite t^eifte. 5Kad^ brei S^agen l^atten fid^ 
bie jtoei bem @amen am nSd^ften befinblid^eu Slbtl^eilungen 
faum Derfangert, toSl^renb bie britte boj)^>eIt fo lang toar unb 
bie t)icrte ad^tmal fo (ang n)ie torl^er geloorben tear. O^Iert« 
mad^te ganj bie nSmtid^en SSeobad^tungen an SBurjeIn »cr^ 
fd^iebener anberer ^flangenarten. 

3)a6 SBad^^tl^um ber SBurjel ift auf einen 9?aum Don 
% eine« 3^0^^ ^^^ ber ®j)ifee auftoart^ befd^rSnft (Sinnea 
1837, ®. 609 bi^ 631). 35iefe (Sigent^mtid^feit mad^t bie 
SBurjeIn geeignet, fid^ burd^ ben ©oben nad^ aUcn Stid^tungen 
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^tn ju Bertrfiten unb in tie Reinften $oren obcr ©polteit 
etn}ubringen. iS9 ift auc^ bev ®runb, natutii bie ^Burjelti, 
iDeld^e einntal itim Sitx^t^en ober fonft aBgefd^nitten wutben, 
ftc^ ntemald me^ ut bie Siinge aitdbe^neit. 

O^gletd^ bfe filteren 2:^etle ber SSutjeln Don ^aumen 
unb bie (ogeitannten SKurjeffrfliite eineii tetrdi^tliri^ai !J)urd&= 
meffer ertangen, fo ^nb boi^ bie aBurjetn, burt^ weli^e bie 
^ftange \id) n&ifvi, flettS^nlii^ fabenfBrmig unb 'oft au|er= 
prbentn^ bflnn. 

©pongiolen. ©ie ©pi^cn ber 3Bnrietn Wierbeii ©pon= 
gioleii (©ausntaijen) genannt bon ber Slnna^nie, bag i^re 
@en>ebe i^nen jum Stuffamineln bon 9ta^runs fur bie ^fCanje 
befcnbetS angeftagi feien, unb ba| bie 9lbfDr))tion ber ®ub>= 
ftanjen beS Soben« au«fi$lieg(i^ but^ fie ftattfinbe. ^iDiefe 
frii^ere 9(nna^me ift nii^t rii^tig, unb in biefem ®inne be= 
fte^en bie ©augtoorjen ni$l. 3)ie vsixmiif lebenbe @^ilje 
gig, as. bet SButjel ift in ber Zifat nic^t ba« 

augetfte ©nbe, fonbem liegt ettoas 
einttiMe ton biefem ^unfle. 

Snrjel^aube. ©a8 dufeerfte 
@nbe bee SBurjel Sefte^t geWB^nlidji 
oiiS getoderten ^eUm, bie t^eilmeife 
Bun bem eigendic^en S^U^^Viibt bei 
SBurjel attgeteft finb unb bie beS^aft 
bflib abftertten unb bie nur aU ein 
eiaflifi^eS Siffeu ober §aube bienen, 
um bod tDd^re @nbe ober bie lebenbe 
©pifee ber ffinrjef im Siet be« Sin- 
''••" bringene in ben ffloben jn f^iigen. 

gig. 36 ftellt einen cergtitgerten 'Durd^fd^nitt eine« Zi)tHs 
einer ©erftenwurjet bar, roetc^er bie lofen 3^0*'^ bie fic^ 
»on ber ©pi^e aBf^iJrfen, jeigi. !Diefe 3'Be" fi"*' "lit 8wft 
ftatt mit ©oft geffiflt. 
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€in \ti)x auffadenbeS Srifpiet etnei SBurjct^au^ untb 

bltri^ tie SuftrouTjelii con Pandanus odoratissimus gclitftit, 

tie in itatfirlid^et ©rSge in gig. 37 bargeftetlt ftnb. ajitft 

9ig- 37. SuftiDurjetn ge^eii bon bettt <Staintn tirc' 

ffixfb bee S9obene aue, ton^fen abtBoii, 

\ bringen in ben ^oben unb iverben SJuf 

jeln ini getDB^iiIic^eit ®tnne. SiSenn kit 

SBiirjel frif(^ ift, fo ift bcr !J>ur(^meifei 

berfelben ganj gIei*fDrniig, abet bit 

5;^eile iibet bcr ^Burjcl^aube fd&roiitbtn 

burd^ (Sintrodnen, tDd^renb bie SuTjtl> 

^ube fefbft t^ieii urfprungti^en 'S)mi' 

meffei beina^e be^Sit unb fo i^re cei: 

ft^iebenartige. ©ttuctut BerrSH. 

Unletf^ieb jwife^en SBurjel 
unb ©tamtn ober ®tengel. 91i$t 
olle unterirbif(^cn I^ette ber ^flanje |tnt 
SBwrjeln iin eigentlid^cn @tnne brf 
SBorte*, c6g(cic^ fie gelDo^nlit^ ale fol^ 
fcejeid^net wcrben. J)ie Snellen bet fiflr= 
toffcl unb SCopinambnr, Salmus, bet 
^fefferltmvj (Deutaria diphjUla) pnt 
nur nnterirbif^e ©tengel, Don rceli^tii 
Bieterlei Slrten ccrfommen. !Cicfe unb 
alle anberen ©tengel finb leit^t boh 
\oaifaa Surjetn bnrc^ bie ou«ge^S^Iten Snoejjen ju unfer' 
fi$eiben, ton meli$en an i^ter OberfId<$e geiDB^nlic^ Sn^ 
jeigen gefuiiben merben, j. i9. bie Slngen ber ^artoffet. 

5!)ie SRebenlDur^eln obcr fecunbdten SButjetn finb in btr 
3:^ot in i^ren frii^eften ©fabieii burc^ Slnfi^roeUnngen an btr 
^laiiplwurjet gefennjeit^net, bie aber nic^ts mit bem Sdu 
defter Snodpen gemein ^aben. 
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©ic 3^ic6^I ip ^inc ffeifd^igc ^uo6|)c, \ok \pakx 
bemcrft iDerben toirb. ©ic cigenttid^en SBur^ctn bcr 3^'^^^^ 
finb bie gafern, toctd^c Don ber S3afi^ bcr ^nolle au^gcl^en^ 
5Dic SBurjcIn bielcr ^flan^en jeigen leinc ^no^pen auf tl^rcr 
Dberpc^e unb finb unfa^ig, bicfelben unter irgenb toetd^cn 
4Bebingungcn gu cnttpidcfn. SBurjcIn bon aubcreu ^flonjen 
fBnncn, toenu fie bou ber SUJutter^jftanje iDfi^renb ber 2Bad^«* 
tl^iim^|)criobe abgefd^uitteu finb, biefelben l^erborbringcn. @oId^e 
^flanjen finb bie ^floume, ber 3lj)fel, bie ^a:p^)el unb ber 
aSei^born. Die erfteren ge^en, tt)enn fie ber 25erbinbung mit 
bem ©tamm beraubt toerben, gu ©rnnbe. 3)ie le^jteren fBnnen 
itcuc ©tengct unb 39(atter au« fid^ felbft treiben. 

^flanjcn, toie bie ^flaume, finb balder burd^ 2Burje(* 
abfd^nitte fort|)fIangung«fa]^ig, tt)enn man ^SiMt ber SBurgeIn 
in tt)arnte unb feud^te Srbe bringt. 

^fal^Imurgeln. 5lHe ^flanjen, beren ©amen fid^ leid^t 
in 3tt)ci 2^^eile f<>alten unb beren ©tamme fid^ burd^ B^fiifli^^S 
neuer SBad^^tl^um^ringe am Umfange bergrB^ern, bie f ogenannten 
SDifot^tebonen^ ejogene ^flanjen, l^aben guerft cine eingigc 
l^crabfteigenbc ^Ije, bie ^fa^tmurjel, njeld^e fenfred^t in ben 
fflcben einbringt. SSon biefer centraten ^fal^teurget gtt)eigen 
mcl^r ober meniger regctmapig 5Rebenn)urjeIn ab, bie fid^ toieber 
unb toieber tl^eilen. 3n bielen gatten, befonber^ int 5(nfang, 
gcl^en bie StebentDurjeIn mit grower Drbnung unb S^egelmagig* 
feit bon ber ^fal^Imurgel au6, toie man e« bei ben 5leften 
be^ gid^tenftamme^ ober einer iungen 2Beintraube fie^t. S3ei 
alteren ^flangen berliert fid^ biefe SDrbnung, meil ber S3oben 
einer regelmagigen Snttoidflung med^anifd^e ^inbcrniffe ent- 
gegenfefet 3n bielen ^aUtn mad^ft bie ^fa^tmurjet gu 
grower Sange unb giebt ber ©etourgelung ber ^flanje cin fel^r 
auffattenbc^ Slu^fel^en. Sei anberen bringt fie nur eine furge 
©tredtc in ben 33oben unb toirb bon il^ren 9lebentt)urgetn an 
gauge bielmal ubertroffen. ®ie ^fal^tourgel ift fcl^r bcuttid^ 
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in ber canabifd^cn Diftd, bcm @attcrattH>fcr unb in ficim- 
Ungcn i)on fjrud^tbanmcn an«gcbi(bct. ©ic ofecren S^cttc ber 
^fal^tourjcJn ber 3w*^^fl^c^ 2:urni|)«, ©elbrube unb tjom 
SRettig bel^nen ftd^ burd^ bie Sultur aM unb toerben eine 
flelfd^tge, na^rl^afte SWaffe, in toeld^er ber befonberc ffiert^ 
biefcr ?PfIanjen fur bie 8anbtt)trt^fd^aft liegt. !J)ie ^icBen* 
tDurjetn anbercr ^flanjen, tt)ic ber J)a]^fien unb ber fupen 
ftartoffcf (Sataten), fd^lDeDen an i^ren Snbeu gu ^notten auf. 

®rnnb* ober firontpurjetn. !Oie SWonoIct^Icbonen 
ober enbogene ^flanjen, beren ©amen fid^ nid^t mit Scid^tig- 
tigfeit in jmei beinal^e gtcid^e Sl^eile fjjatten^ unb beren ©tengel 
(©tanime) fid^ burd^ SBad^fen bon 3nnen l^eraud t>ergr66ern, 
toie bie Sereatieu, ®rSfer, 8ilien, ^almen 2c., l^aben leiiie 
einielne ^fal^Itourjel, fonbern erje«gen^rouh)urjeIn, b. ^. 
eine 2ln3o]^t bon SBnrjeIn gel^en anf einmal in fd^ueUer ^uf- 
einanberfolge bon ber SSa[x9 be« ®tengel« ober ^alnie^ au«. 
!Die^ fiel^t man am beutlid^ften bei ber 3^ic^rf unb ^^acint^e, 
ti)ie aud^ beim 3Kai«. 

SBnrgetfafern. ©iefen 2lu^bru(f toenbcn toir auf bie 
bflnnen SBurjetn an, bie nid^t ftarfer aU ©tedCnabeIn unb nut 
toenige ^oU tang finb, toetd^e jntefet in ber Orbnung M 
SBad^^tl^um^ gebilbet tt)erben, inbem fie fid^ ju ben grogcren 
SBurjetn berl^alten, n^ie bie S'^^W M i^ beu 2leften M 
©tamme^ berl^alten. 

S)ie 5lnfgaben ber SBurjeIn pnb breif ad^e: 
I. 3)ie ^Panjen in ber Srbe ju befeftigen unb in ben 

meiften gaCen in aufred^ter ©teCung ju erl^atten; 
II. bie S^ia^rung au« bem Soben fur ba« SBSad^^t^uiii 

ber ganjen ^flanje ju giel^en, unb 
III. bei bielen ^flanjen, befonberc benjenigen, beren Sebeii^* 

bauer fid^ fiber mel^rere ober biete 3al^re erftredtt, aU 

9Sorrat]^^!ammern ffir fpateren ©ebraud^ ber ^flanje 

JU bienen. 
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I. !Dte @iadt, mil ber etne ^flange in bent 9oben it* 

\W tft, ^Sngt Don bcr 9JatuT i^rcr ©urjcin ab. & ift 

^t^ etne 3^i^be( )>oni ®oben an^ju^eben; etne getbe 9lu6e 

erforbert niel^r ftraft, toSl^renb ein ®aueranti)fer ber t>oflen 

'^Sxtt eined Scanned tt>iberfte^t. 6tne fleine ^ud^e ober 

^^^t £etnt)>f[an2e bed S[)>fe(bauined, totldft ^fa^tonrjeln ^aben 

^fcerftel^en bcr Sraft eined ©inbed, ber etne 3Rai«l)flonje 

^ber $aj)|)el, toeld^e nur ©eitentourjeln ffai, niebertoerfen 

^%be. 3n ben IBaumfd^uIen ift ed iiUid^, bte ^fal^Iiourjeln 

^on a)>fri^, ^fttftd^* mib anberen ©aunten, totnn fie fe^r 

^Uitg finb, abgufd^neiben, bamit fie Uid^t unb fitter berf)flan}t 

^erben Bnnen^ tt)enn e« erforberlid^ ift. Die SEiefe nnb ber 

^^arafter bed IBobend beetnftuffen inbeffen bid jn einent ge« 

^iffen ®rabc bie SBerbreitung ber SBurjeln unb bie 35^iflWt 

il^red patted. £)te SBurjeIn bed 9)?aid, toeld^e in reid^em^ 

iafftm IBoben nur jmei ober brei Sug fid^ audbreiteit^ finb in 

leid^tem^ fanbtgent ©oben auf ge^n unb funf jel^n f^^ berfotgt 

iDorben. Die SBurgeIn bed Sleed, unb befonberd bie ber 

Sitgerne, bringen fel^r tief in ben ©oben, unb bie lefeteren er* 

reid^en gutoetlen eine Sange bon 30 Sug. 3)?an ^at SBurjetn 

bon @fd^en beobad^tet, bie 95 gug lang tt)oren* (Journ. Roy. 

Ag. Soc. VI, p. 342.) 

IL SBurgeUbfor)>tion. ^flanjennal^mng and bent 
SSoben gu giel^en, ift eine bon ben grSgten unb toid^tigften 
8[ufgaben ber SBurgeIn, tooffir fie fe^r toeife burd^ folgenbe 
@igentpmlid^fetten eingerid^tet finb, namltd^: 

a) 2)urd^ bie S^'^xiiftit il^red ©aucd, befonberd ber 
jitngeren 2^eile, bcrcn 3^tten fel^r toti6f unb abforbirenb ftnb. 
STOan faun bied leid^t geigen, toenn man bie junge Scint* 
^flange eincr IBol^ne in eine 3nbigoI8fung eintaud^t; bie 2Biir«= 
gein crtangen in fiurgeni eine blauc garbe bon ber abforbirten 
glilffigfeit, toS^renb bcr ©tamm, bon bcm ein S^l^cit biefer 
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^flanje fid^ unter^alb bed @atnend audbe^nt, erne bttcad^Hidf 
3ett ttn)>erSnbert iUibt 

a^ ift eine gett>5^nlicl^e ^ abet irrige 9(nna^tne, bag bi 
S[6for)>tion bom ®eben imr burd^ bie (Snben ber SSuT}e( 
buTC^ bk fogenannten @))cngtclen, ftattfinben Tann. 3tn ©egetK: ^ 
t^eil, bic fiugerften ®|)i6cn ber SBurgelfafem fSnnen burc^^ 
aud leine f^Iufftgfeiten aufne^tneu. (D^tertd a. a. D., fiel^c 
®. 249.) Slfle anberen SE^eile ber SBurjeIn, fo lange fie 
tiodf jlung unb jart an ber Oberpd^e^ ftnb forttoa^renb tifo&g, 
yiaf)xmi avi^ bent ®oben einjnfaugen. 

3n ben meiften )>erenntrenben ^flanjen koerben in ber 
Zi)at bie altcren SBurjelfifle nad^ einiger ^ni mit einer lorfigcn 
ober anbertt)eittgen ^ beinal^e unburd^taffenben ^aut ubergogeir^ 
unb bie Bunctionen ber 9(bfor))tton koerben bann ben SBurgel^ 
fafem iibertragen. £)ied tann man leid^t bartl^un^ koenn man 
eine afte braungefSrbte SBurjet einer ^flange in SBaffer tauc^t, 
babei aber bie garten, nod^ nid^t berl^arteten ©nben fiber ber 
glilffigfeit pit. Sine fc ptuirte ^flange tottft beinal^e ebcnjo 
fd^neQ, aid n)enu bie SBurgeloBerflcid^e gang ber Suft audge- 
fefet tt)are. 

b) £)ie rafd^e Sangenaudbel^nung unb bie groge 
Oberflad^e, toeld^e fie mitbemffloben in fflerfll^rung bringt, 
mad^t bie SBurgel iDeiter geeignet^ 92a]^rung gu fammeln. 

!Die 8Snge ber SBurgel in birecter Sinie bon il^rem Slud- 
gangd<)unft ift tl^atfad^Iid^ !cin Sritcrium, toomit man bie 
S33irffamfeit unb ben Umfang ber ©rnfi^rung ber ^flange, gu 
ber fie gel^Srt, fd^Sfeen fann; benn gtoei ^flangen fBnnen gleic^ 
iippiQ gebei^en — inbem fie gleid^ gut bon i^ren 2BurgeIn er^ 
na^rt toerben — tuenn bicfe Organe in bem einen gaHe aud6 
nur einen gug unb in bem anbern gatle gtoei %n^ bon bem 
©tamm, gu bem fie ge^Bren, fid^ audbel^nen. 3n einem gaKe 
fBnnen menigcr SBurgeIn unb langere, im anbern ^aHe rael^t 
SBurgetn unb Wrgere borl^anbeu . fein. ^Dic ©efammtlSnge, 
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^"^ rid^tigcr gcfagt bic gcfammtc obforbtrcnbc Oberflfid^c 
'ttnti in bciben betnol^c biefclbc fcin. 

5)a« 2Kebium, in toeld^cm bie SBurjcIn toad^fcu, 

^^ eincn gro^en ©nflug auf bicfclbeiu ffienn fie in con^ 

^fnttirtcn SiJfungcn obcr in fe^r fruc^tbarcm fflcbcn ftc^ be^ 

pnben, pnb ftc furj unb rcid^fic^ bcrjtocigt. ©o bic Stal^rung 

^ ift, finb fie geriuget an S^^f ^wnn unb l^aben berl^Sft- 

"'Nagig eine fleinc Slngal^I SBurjcIfafem. S3eif|)iclen filr ben 

fffton gatt bcgegnen toir 8fter^. Snoc^en unb !iDflnger:= 

^^ffen finbet man nid^t felten boBftanbig toie mit ffioOe be- 

^^* unb bon fraftigen ffiurjein burc^brungen. Slnbererfeit^ 

m jjjg SSSurjeln^ bic in armem, fanbigem S3obcn mad^fcn, 

'^^^ tang unb bflnn. 

??obbe i)at cinige SSerfud^c bcfd^rieben, bie biefen frag^ 

^'^^n ^unft toottftanbig criebigeu. (a?erf.*®tat. IV, ®. 212.) 

^ tie^ in cincm ©la^c^tinbcr in einem magern S^l^onbobcn 

^^i« icac^fcn; jebc^ ®cfag l^attc cine Ouantitat ffinftlid^cn 

"^Gi^gcr^ in befcnbcter Sage unb SSerbreitung crl^altcn, urn 

^Vt\en (5inftu§ auf bie SBurgctn gu beobac^tcn. 5Rad^bcm bic 

"^ffangen betnal^e bier 3J?cnate getDad^fen toaren, tt)urben bic 

^cfa§e in SBaffer getaud^t, bi^ bic Srbc ertocid^t tear, fo bag 

^ie Surjctn burd^ ein fd^tt)ad^e^ Untrfi^ren bottftanbig bon 

%bc bcfreit toerben fonnten. 

©iefe nal^mcn, in cincm mit SBaffcr gcfiittten ©la^gcfag 
aufgcl^angt, bcinal^c biefetbe ©tcttc ein, ttjcld^c fie in bcr @rbe 
inne fatten, unb man bemcrftc, bag, too bcr S)unger burd^ 
unb burd^ mit bcr Srbc bcrmifd^t toar, bic 2BurjcIn glcic^* 
fSrmig bie gauge Srbmaffc burd^fefet fatten. 

S33o bcr >Diiugcr in cincr l^origcntalcu Sage in cine 2^iefe 
t>on cttt)a cincm 3^tl gcbrad^t toar, l^attcn bic SBurjetn in 
biefer S^icfc cine 35cdfc bcr fcinften gafern gebitbct. 

SBo bcr ADflngcr in cincr l^origontalen 8agc in bie l^albc 
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2:iefe be^ ®efa^e^ gebrad^t toar, l^atte fld^ aud^ bad SButid^ 
ft^ftem teQerfBrmig aitdgebreitet. 

3n bcm Sl^Unber, too ber ^Dfinger cine fcnfrcd^tc ?ajc 
ringd ber XBanbe bUbete^ u>aren bie augeren SBurgeIn in ja^t 
reid^en SSerjtoeigungen oerbreiiet^ koa^renb bie SBurjeIn in 
3nncrcn oerl^Sttnifemafeig toenig ocrjtoeigt toareiu 3n SJpfen, 
too ber ©finger in ber ilKitte einen fenfred^ten Sent biftcte, 
toaren umgelel^rt bie inneren SBurjeln betrad^tfid^ mel^r ent^ 
toidelt aU bie fiufercn. 3n einem Oefag enblid^, too ber 
©finger in eincr l^origontolen Sage am fflobcu bcffelben ge* 
fd^id^tet toar^ l^atten ftd^ bie SBurjeIn in btinnen unb (et^t 
berjtoeigten gafern t)erISngcrt, bid fie niit ber untern @(]^i^t 
in ©cru^rung lanien, too fie fi^ ftarf oermel^rten unb »cr^ 
gtoeigten. 3n atten gotten finbet bie §am)tentii>idf(ung ber 
SBurjef in unmittetbarer Slad^barfd^aft bed aKatcriald ftatt, 
toeld^ed fie utit Slal^rung oerfel^en lann. 

SD?an ^at oft beobad^tet, ba§ eine ^flange, beren 3^# 
in ber 8uft f^mmetvifc^ urn ben ©tamm t)txii)eiU finb, ben 
grSgern J^cU i^rcr SBurgeIn an ciner ©eitc i}at, unb banu 
finben toir toieber SBurgeIn, bie nad^ einer ®eite ju bid wit 
SBurgelfafern t^erfel^en pnb, toal^renb fie auf ber anbcrn ©cite 
beinal^e entbtBgt oon benfelben pnb. 

©id^tbared ©ud^en nad^ 5Kal^rung. (Sd fonnte bei* 
nal^e bei oberffSd^Od^er SSetrad^tung fd^einen, bag bie SEBurjefo 
mit einer Slrt t^ernunftigen Snftindd begabt feicn, benn fie 
fd^einen oufd ©ud^en i^rer 9?a^rung audgugel^en. Die SBur* 
gein ber ^flangen treibcn bei il^rem erften Stuftreten mah 
^angig oon ben ?Ra^rftoffen, bie in i^rer 5Ka^c fid^ befinbcn 
mBgen. ©ie toerben bon ber ?5flange organifirt unb emS^rt, 
ol^he 9JfldEfid^t, ob bad 2Webinm, bad fie umgiebt, frud^tfeor 
ober unfrud^tbar ift. 

Srft menu fie cine beftimntte Snttoidttung erreid^t l^aben, pnb 
fie im ©tanbc, il^ren 3)ienft, Slal^rung gu fammein, audgufibeit 
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SBcnn Sla^rung tjorl^anbcn tft, fc abforbiren fie bicfetbc unb 
iDcrben bon bcrfctben guglcid^ mlt ber ganjcn ^flanjc crnal^rt 
— unb toad^fcn in gotgc baijou. 3c rcid^fid^er bcr 9?%ftoff 
Jjcr^anbcn, bcfto bcffer erna^rcn fie fid^ unb befto mcl^r bcr* 
ijictfSItigcn fie fid^. ©ic ^flanje fenbet i^re •SQSurjcIfafcrn 
itad^ alien JRid^tungen; bicjenigen, toctd^c mit SlSl^rftoffen in 
^Jeriil^rung fontmen, lebcn, bcrgrSgern unb berbreiten fid^; 
btcicnigen, tocld^c feine 5Wafjrnng flnben, bicibcn unenttoidtelt 
Dber gel^cn ju ®runbe. 

®ic SWcngc bcr SBurgcIn, bic toirffid^ mit ciner 
^flanje in SSerbinbung ftcl^cn, ift gctt)8^nlid^ bid f anger unb 
jal^Ircid^cr, ate man bei rau^em 2lu«^cben au6 bem Soben 
fd^fiften fann. 5Dic SBurjcIn bon fttee unb SQSeijen gum ©eif|)icl 
DoBftSnbig au« bcr Srbe gu gic^en ift cine ©ad^e bon nld^t 
geringer ©d^toierigfeit. !Dic gufricbenftctlenbftcn ©cobad^tungen, 
bie tt)ir fiber bic SBurgctn bcrfd^icbcncr toid^tiger grfld^tc, bic 
tm gdbe toad^fcn, bcfijjcn, l^at ©dauber t gcmad^t. 

Sr trenntc fie burd^ folgenbc^ 9Iu^funft«mittcl bon bem 
©oben: @r fic| cine Slu^grabung bon 6 8u| S^icfc in ben 
©oben madden unb rid^tcte cincn SBaffcrftral^I gegen bic fen^ 
red^tcn SBanbe be^ S3oben«, bi^ cr l^intocggctoafd^cn ttjar, fo 
ba^ bic SSSurgeIn ber ^flangen, bic in bcmfcfbcn getoad^fcn 
tt>aren, bfo|gcIcgt tourben- S)ic fo cntbI9§tcn SBurgcIn au« 
etnem JRoggcnfctbc, cinem So^nenfclbc unb bon Srbfen au^ 
cinem ©artenbcete l^attcn ba^ 5lu^fel^cn ciner JWatte ober 
cinc« gifgc^ bon toci^cn gafern bi^ gu ciner Sicfc bon ungeffil^r 
4 gug bon bcr ObcrflSd^e t)e^ gelbc^. ©ic aOBurgcIn bon 
SBintcrtocigcn beobad^tetc cr in cinem Icid^ten Untergrunb bi« 
gu ciner Sicfc bon 7 gug, 47 J^age nod^ bcr ©aat ®ie 
SJurgcItiefc bon aBintertoeigen, SBintcrroggen unb SBintcrra^j^ 
fotoo^I ate bon ^Icc tear 3 bi« 4 gug. !iDic SSurgeIn bon 
cinja^rigcm ^fec maren 37^ gu§ lang, bie bon gtoeijia^rigem 
Sifee nur 4 S^U langcr. 3)ie SKcngc bcr SBurgcIn in ^ro* 

3ol^}tfon«:£ieBi9, SBie bie Hansen toad^fen. 18 
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cetiten ber ganjen $f(att)e in trodtenem 3uftanbe fanb im 
n>ie folgt (S^em. 9[der9tnann I, ®. 193): 
Sinter)9et}en, imterfud^t am (e^ten 9[)>ri( 

9f 99 99 99 MVX\ 

(Srbfefi, unterfuij^t 4 Sodden uad^ bet ®aat 
,/ iur Belt bcr ©Iflt^c , . 

Xud^ ^ellriegel l^at bie JBett)ur3e(ung bet ®erfte ixjib 
be^ f)afer« ftubirt. ($cff, 3a^rc«bcri(l^t 1864, @. 106,) iSx 
]og bie ^ftanjen in grogen (Ila$t9))fen unb trennte t^re Sur^ 
jeln burd^ forgf5(ttge« SSkifd^en ntit SBaffer bon @rbe. ^x^ 
bcpbad^tctc, ba§ birect bon ber S9afi« be« $almc« 20 bi^ 
30 SBurjeln feittt^artd unb abtt)firtd abjtQeigten. !iDiefe 2Biir 
jeln l^atten an il^rem $(u4gang)>unlt einen i^urd^meffer m 
V25 eine« 3'>0e«; ctU)a« tlcfer bermtnbcrte ftd^ bcr ©urd^^ 
meffer auf Vioo eine^ 3^Ke9. 3nbem fte ntit ^eibel^altung 
bicfc« !Curd^nteffcr« abh>Srt« gcl^cn, tl^eilen unb t>er3n)€i8en 
fte fid^ bi^ )U einer gemiffen 2:tefe. Son biefen ^au^ttourjeln 
in)etgen fid^ gal^Ireid^e 92ebenn)ur2e(n ab, h^eld^e fid^ tDieberum 
berjtoeigen, unb fo fort fid^ bergioetgenb, filtten fie jebe 8lifee 
unb $ore be$ Sobend. 

Urn bie ®efanintt(5nge ber SSurgeln }u erutittein, n>og 
unb ermittelte ^eUriegel bie SSnge eined au9gen)5^Iten 
!&urd^fd^nitt9t^ei($. 9{ad^]^er loog er ba^ ganje SBurjelf^ftem 
unb bered^nete barau^ bie ganje SSttge. (Sr fd^fi^te bie SSurjel^ 
Ifinge einer frfiftigen ®erften|)flanje auf 128 gu§, bie boit^ 
bent |)afer auf 150 r^einifd^e gug. Sr fanb, ba§ ein fteine^ 
SRaf guter feiner @rbe fiir biefe SBur)e(enttt)idnung genfigte; 
V40 Subiffufe (4 X 4 X 2^U 3ott) reid^ten bei biefen SBer^ 
fud^en fflr bie ®erftenj)ffanje au^, V32 fiir eine ^afer))flanje. 

^eHriegel bemerft aud^, bag bie Qualitat bed ®oben9 
bie SnttoidHung beeinf(ugt. 3n einem retd^en ))or0fen ©arten^ 
boben ergeugte eine ®erften))flan}e 128 f^ug SBurjelU/ in einem 
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groBtBrnigeteii , fefteveii iSoben bageg*" "«« fll«'"$e ^Patije 
nur 80 gug aSurjeln. 

©urjeC^aare. S)ie tottSic^ obforHrenbe Oberpi^e 
ber ©urjeln Imn in ben meifteit gSflen c^ne 3u^fll|ena^me 
m. M. be« 9Kifro(fope« nit^t geiofltbigt ttiarbcn. 

Ilk SBurielit ber ^iDiebel unb bidet 
flnoCeii, b. if. bie 3afet"» bie Bon ber 
SafiS ber ffiiioDe auSge^en, ftnb ecB' 
ffanbig glatt unb i^rer goiijcn ?5nge 
iiac^ uitcerjlDeigt. Stiibere lanblDtrt^: 
fi^aftli(^e ^ftatiieit ^abeii SBurjeln, loed^e 
iii^t iiur fii^ttic^ fic^ berjlcetgen, fon': 
bern beven fcinfte gofern oin^ nie^r 
ober iDentger mtt tleiiiften, (auitt mit 
freiem Slugc loa^rne^mbaren ^aareii be- 
betft finb. £iiefe Surjel^are befle^eii 
tmmer aud rS^reiifBrmigeii iBerldiige< 
tungen ber augeien SBurjetjelten, uiib 
burc^ fie wirb bie wirKi(^ bem ©oben 
bargebotene Dberfltiij^e bebeutenb DergrS' 
gert. T>a8 beigefilgte ©i(D jeigt ba« 
2tu8fe^en ber ©urjel^aare. gig. 38 fteCt 
bie junge Seimpftanse be« ®eiif« bar. 
A ift bie borfii^tig au6 bem ©oub ge* 
^o&ene ^ffanje, in bent fte getpati^fen luar, uiib B biefelbe 
^ffonie, nac^bem fie burc^ §in- unb ^erbettiegen in Sffiaffet 
bon an^flngenber Srbe befreit ift. 

'X)ie junge Sfiurjel, mit Sfudna'^me ber ®)}i$e, ift bii^t 
mit ^aflren 6efe|t. 3n gig. 39 (a. f. ®.) ift ein iwiujiget 
SC^eil einer ©etftenlBurjet ftart bergrC^ert borfleftcllf. Iiie 
^are finb, wie man fie^t, biinne Mft^ren, bie Bon ben Sugeren 
©urjeljellen auSge^en unb fcftft einen gortfolj berfefben 
bitben. 
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!Die iitteren SBurjetn oettieven i^re ^are unb erteiken ,^ 
tine Sierbittung bee fiugeiften 3cll[(^ti$t burd^ etne Sblagetung .^^ 
Mti Sort !Citfe bit^tloanbtgen unb beina^e unburi$bringU(^i»-t:^ 
3etten ^Sngen iufammen unb bit=- ^ 
ben etne Winbe, bie in iungen unP^ ^ 
t^fitigen SSSutieIn nic^t 9efunbe=;rn 
Wirb. 

3n iBejug auf bie @nttDi^Kf< 
(ung ber Sutjel^aaie, weit^ en 
btefe in armen IBBben lei^lif 
als. in leiti^en ^ilben gefun^ eu 
unb fc^einen am ja^lrei^ften C>on 
$}utjeln etjeugt ju meiben, Ut 
fonft etne bic^te unb nt^tabforbirenbe Oberflfic^e beft^en. ^it 
SEDurjetn ber ^flonjen o^ne ^aie finb genS^nlic^ Bon ^c 
tx&d}ttii^tx ICide unb bleiben u>et^ unb Don jarler Seftu-'v. 
inbem fie i^re S6fot))tionefS^igIeit bmdf bie ganje ^tti, i-^ 
meld^er fti^ bie ^Pange Bom Soben nfi^rt, beibe^alten, wie 0^^ 
bem SaUe niit ber Si»kt>tt 

^ie SBeigtanne (Abies pectinata) ^at teine SGOurjet^aav^^ 
aber bie JBiirjelfafern finb mit etner [e^r jarten ^aut, bi»^ " 
[e^r geeiguet jut 9bfoTi>tij)n ift, bebeit. Der Mangel ai*"^ 
ffiuTiel^oaren njirb ougerbem bun^ bie ffliilbung einet grSgeteiT* ' 
Slnja^t Surjctfafetn, com|)enfirt; biefe ge^en meift, beboi:^ ' 
fie oberPSi^Iic^ unburi^taffenb gemorben finb, ju Orunb^ 
unb wevben wa^renb bet SegetationSjeit beftfinbig iim^ mum^ 
etfeftt. (®(^a(^t, SDer a9aum, 165.) 

^eiii^rung ber Surjeln mit bem iSoben. 'S)r^ 
3&ur}el^aare tverben, inbem fie ft^ tu bem ^oben audbceiten/ 
natfirCic^ in na^e ^rQ^rung mit fleinften X^eilt^en (^artiteln) . 
bee ©obenS gebtai^t. !©iefe iSctii^rung ift Biel inniger, afa ni<u 
getve^ntic^ Botau«gefe|t ^at. Scnn wit eine junge 3Beijen> 
pffnnje Borfn^tig aai Irodnet 6rbe ^eben, bemetfen toir, ba^ 
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{ebe SBurjelfafer mjt einer $utle Don @rbe beffetbet ift. X)iefe 
^Sngt mit betrdi^tfii^er 3^^i9^^>t baratt, fo bag ein fc^nac^ej 
iRiitteln nic^t im Stanbe ift bitfelbe loSiulBfen, unb toenn fit 
bun^ ^eftifleS ©^tifWn ober SiBafd^en grB^tent^eiW entfernt 

Big. «. 




ift, f» finbet man entteeber bie ilSitrjet^aare ai^tive^tn obei 
in Dielen fallen untrenn6ar an ben @rbt^ei(c^en ^aften. 

gig' 40 (a. b. ®.) jeigt bad StuSfe^en einet jungen aae 
bem ©oben fle^cteneti gBeijeiippanif, jieinlii^ ^axt gefri^iittelt. 
S bad ©aniftilotn; fi bie Slattfc^eibe; « aSJurjeln mit ^oareii 
bebectt unb in (Sibe einge^Qt. ^ur bie mat^fenben Surjel= 
fpi^en tc, nelc^e feine ^aare getcieben ^abeii, fomnten rein 
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CM9 bera ©oben. gig. 41 (o. @. 277) fttttt bie ffiJurjel etner 
SQetjetifjffanje, bte etnen 2)tcinat &\ttv a(0 bie in bet ttor^er^ 
ge'^enben Oiguc ift, bor. On biefem j^aHe finb nid&t nut bte 
ffiJurjetfiJi^en, wie Border, nadt, fonbent owc& bie SIteten Incite 
ber primfiten SBiirjelii «, loie bie fecunbiiren StButjeln n fatten 
bie Srbt^eilc^en md^t me^t iutftd; bie Jc^f^ ""f benfelben 
ftnb in ber !E^ot tobt imb bertoeft. 9tur bie iBngeren 
jE^eite ber Sffiurjeln finb mit t^fitigen §oaten befleibet, unb 
a« [biefen '^aftet ber Soben feft wie im Dorigen ©eifpiet. 
gig. 42 fteitt boe ^udfe^en bet SuTjel^aare mit baran< 
gig. 48. ^fingenben ©rbt^eild^en bei 800* 

fairer SSergrtlterung bar. A 
Surjel^aflte Don einem Seijen^ 
leimting gteic^ gig. 40; B Bon 
einer §aferi)f[flitie, beibe boti 
te^migein SSoben. §terrie^tman 
baS innige an^afttn beS fflobenS 
an ben SBurjef^aaren. SDie tefe* 
tereu, inbem fte i^ren Seg gegen 
einen betrdi^tlic^n iQMberftanb 
erjtoingen, umftsannen unb patten 
t^eiltteife bie grbt^eilc^en ein. 
©infaiigen Don SBoffer 
burd^bieSurjeln. 5)et®rab 
ber Jtiaft, mit luett^em t^£tige 
I Surjetn baS SBaffer au3 ber 
r @rbe einfnugen, ift fe^v grog 
unb in ber ^at ^inreic^enb, um 
bie ^Kffigleit aitftofirt« in ben ©tamm ju })reffen unb einen 
fertbauernben 3>rmJ ouf aHe St^ile ber ^flanjen aueiuil6en. 
Senn ber ©tamm einer frSftig toa^fenben ^flan^e in 
ber 9ia^e ber SBur^el obgefd&nitten unb mit einer «atometer= 
rfl^rc Berbunben roirb, loie in JJig. 43, fc ^aben loir ein 
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Sroittcl, bic Stxaft, mit ber bic ©urjclu bo6 ©affcr auffaugcn, 
gu beobad^ten unb ju meffen. TAt JBarotneterrSl^re . entl^olt 
in bcm mittlctcn JRcfcrboir b unb in bcr 9t6^rc c cine portion 
Quedfilbcr. ®ic ift mit bem ©tamm bcr ^flange i? burd^ 
cincn ftarfcn ©nmmifd^Iaud^ q*) J>crbunbcn. 3wi« s^nantn, 
SDteffen mug ber 9laum a unb 6 mit SBaffer geffiQt fein^ 
<So l^crgerid^tct finbct man^ ba§ bad SBaffcr burd^ ben @tamnr:s::^ 
in a cintritt unb bad Qucdfilber in ber 9i9^re c iftit, bi^,^^ 
ber jDmd bcffclbcn l^inreid^cnb toirb, nm bcr auf faugenber ^^,j 
jtraft ber SSurjel bad ©Ictd^gemid^t ju fatten. 

^aled, bcr bor 140 Sal^ren in bicfcr SBeife guer^r^^/ 
fo cfj)erimentirtc, fanb, bag ber SDrud, ben ber ®tum^>f ein^ _^ 
fficlnftodd im grii^ial^re in cincr bamit bcrbunbenen Sdav^r^if^ 
mcterrSl^rc audflbte, eincr Quedfilbcrfaulc bon 32 V2 S^^ ^ ^^ i 
©letd^gctoid^t l^ieft, mad einer aSafferfSule bon 36V2 i5u| ewi* 
fj)rid^t. ^ofmcifter er^ielt bei anberen ^flangen, bie in 
Z'6p\m tourgctten, folgenbe 9iefultate: 

©ol^ne (Phaseolus multiflorus) 6 3*^B Ouedfilbcr 

©rennncffcl 14 

SBcinftod 29 

©ift ber 5(bfor<)tiondfraft. 5)utrod^et geigte, ba| 
biefe Sraft in ber OberflSd^c ber jungen unb tl^fitigcn SBur* 
gdn rul^t. Sr fanb guleftt, tocnn cr bie ©arometcrrBl^re mit 
bem (5nbe ber SBurgel berbanb, ba| bie Stuff augung mit ber* 
fetben Sraft toirfte, afd toenn fie in ber 5Ra]^e bed ©tammed 
mit i^r berbunben mx. 3n ber X^at ift bie gtiiffigfeitdfSuIe, 
meld^er burd^ bic SBurgel bad ©leid^getoid^t gel^alten, toirb, 
unter fonft gleid^cn UmftSnben griJger, jc geringer bic 8Sngc 
bed ©tammed ift, mit bem fie berbunben ift. 5Der ©tamm 
fefet bem Sluffteigcn ber gtflfpgfcit einen SBibcrftanb entgegen. 






*) @teflt man ben SJerfuc^ mit Wcinen ^flangen an, fo gcntigt c«, 
etne ®ta9v5]^re mittetfl etned (^ummibanbe^ fenfret^t am ®tum))fe 3U 
befefligen. 
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3Bfi]^rcnb ber ©ife bcr Sluffaugung bcr SBurjcIn in bcr 
9ifi]^c bcr @nb|)unltc bcrfclbcn ficgt, fd^cint c« au^ SScrfud^cn 
*)on Ol^fcrt^ ^cr^crjugc^cn, ba| bic ©jjifecn fclbft unffil^ig 
finb ©Qffcr aufjufaugcn. ©ci SScrfud^cn mit jungcn grbfcn, 
Scin, 8uj)incn unb 9)?ccrrcttigj)ffanjcn mit un^crjtpclgtcn 2Bur* 
jctn fanb cr, bag bicfelbcn rafd^ ftarbcn, tt)cnn bic ©|)ifecn 
bcr SBurjctn ctma ^U^oVi in« SBaffcr cingetaud^t marcn unb bie 
flbrigcn S^l^cilc fid^ in fcnd^tcr 8uft bcfanbcn. Ol^lcrt^ bctoic^ 
aufcrbcnt, bag bicfc ^ffanjcn gcbicl^cn, tocnn nur bcr mittfcrc 
%\lt\{ i^rcr SBurjdn in SEBaffcr cintaud^tc. ^iclt cr bic SBnrjcI* 
f^>i|5cn obcr fogcnanntcn ®j)ongictcn in bcr 8uft obcr f^nitt 
cr fie ganj tocg, fo gcfd^al^ bic«, ol^nc cincn fid^tbarcn (Sinffug 
auf bic grifd^c unb bic Sraft ber ^flange au^juflbcn. £)ic 
abforbircnbe glSd^c crfd^cint auf bic STl^citc bcr SBurjdn Be* 
fd^ranlt, auf tt)ctd^en man bic Snttoidt(ung bcr SBurjcIl^aarc 
bemcrlt. 

S)ic auffaugcnbc Sraft toirb bon ben tl^Stigcn aBurjcI* 
fafern unb am fraftigften au^gcilbt, tt)cnn bicfc im ©tabium 
ber raf^eften Snttoidftung begriffen finb. 2lu^ biefcm ©runbe 
pnbcn tt)ir g. S3, bei bem SBcinftodt, bag toa^rcnb bc^ |)erbftc«, 
n)cnn bic SJul^cjeit fflr bic SSegctation cintritt, bic abforbirenbe 
ftraft nur gering ift. ©ie 3Bir!ung biefe« !raftigcn SBaffcr- 
eintrittc« in bic ^flange berurfad^t oftmal^ bic 2lu«fd^tt)i|5ung 
Don 2^ro|)fcn auf ben S3I5ttern. 

!iDie« fann man bei junggefd^ogtcn SKai«|)flanjen obcr 
anberen Sercatien bcobad^ten, too ba« 2Baffcr au^ ben Sugerften 
@|)i|cn ber 53tattcr ^erau^tritt, bcfonbcr^ tocnn bic Seimung 
unter ben gilnftigftcn ©ebingungen fflr cine rafd^c Snttoidttung 
ftattgefunbcn ^at. 

S)d« ©luten bc« fficinftodf^, tocnn cr im iJrfll^ial^r gc* 
fd^nittctt totrb, ber rcid^Iid&c glug bc« ®afte« be^ 3"*^* 
al^orn^' unb ber SBafferuImc finb fd^Iagcnbc ©eifj>ictc biefcr 
SBafferauffaugung au« bem ©oben burd^ bic SBurjcIn^ S)icfc 
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Sdti\pitlt finb in ber £^at Sdi^nal^men in ^jug auf bt 
®t5rlc, abet bejeid^nenb ffir ben ©otflanfl. f)ofineifter ff 
gejeigt^ bag ba^ Gluten t^erfd^iebener $flanienftfitn)>fe ein 
aQgemeine SC^atfad^e ift unb ftd^ bei aQen $flan}en ereigne 
ti>enn bie SBurjeln tl^fitig finb^ ti>enn ber Soben fte reid^li 
ntit SBaffer t^erfe^en tann^ unb tuenn bie 3^t(getDe6e ober^at 
ber abforbirenben 2:^eile mit Staffer angeffiQt finb. SBen 



bie^ nid^t ber ^aU ift^ lann bei bent Serfud^e au^ i^^ 
ytJi\fxt ©affer in ben @tamnt unb bie grSgcren SBurgettr 
etnbringen^ bi^ bie ^bingungen ber 2^^5tigteit loieber l^er-^ 
geftellt finb. 

3n ^ejug auf bie fiugeren UmftSnbe^ bie einen Sinfluf 
auf bie S[bfor))tipn^Iraft ber SBurjet au^fiben, ntu§ bie ^^em^ 
^eratur genannt n)erben. ^eobad^tet man an einem Harett 
©ommertage eine mit einem ^flanjenftum^^fe berbunbene Saro^ 
meterriJ^re, fo bcmerft man getoB^nlid^, bag ba« Dued(ft((er 
am SRorgen^ tuenn bie @onne ben Soben ertD&rmt^ fteigt unb 
eine 9tei^e ))on @tunben }U fteigen fortfS^rt^ unb bann n>ieber 
fSQt; tDenn bie Sonne ftntt. @ad^^ fanb in einigen t>on 
f einen SSerfud^en, bag bei 5^ Self, bie 2lbforj)tion bei einer 
Srabadt9))f(an2e unb bei einer ^iirbi^))f[anje beinal^e ganj unter^ 
brildtt tear, aber bon 9ieuem fofcrt anfing, menu ber S:o^)f 
in tt)arme« ffiaffer getaud^t tDurbe. 

!Die Sugere 3ufu^r bon ©affer. e« ift Mar, bag, 
menu eine ^flanje fid^ in bem JBoben befinbet, ber ®rab ber 
t^eud^tigfeit; be^ ^oben^, tuenn aud^ nid^t bie einfaugenbe 
jhraft, bcd^ bie 9(eugerung berfelben beeinfluffen mug. 

®a« a»ag, bie®r»ge ber 2lbfor»>tion iftSJerSnbe* 
rungen untertocrfen, toddft bon anberen nod^ n>enig gefannten 
Urfad^en abl^fingen. @ad^^ beobad^tete, bag bie 3){enge ber 
t^Iiif figleit , toti^t au^ einem gerabe fiber bem @oben abge^ 
fd^nittenen ftartoffelftengel ^erau^trat, bon ©tunbe }u ©tunbe 
(tofi^renb Stegentoetter) , too ber ©oben mit Saffer geffittigt 



f^ 
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tear mi ba« J^^crntcmeter bcftSnbigc S^cmj^cratur anjcigte, 
ftarle unb bcftanbtge SJerSnberungcn erlitt §cfmeiftcr ftetltc 
feft, ba^ bic fflifbung ncuer ©urjetn unb ^no^^jen in bcm 
@tamm mit eincm ®in!en bc« SBaffcr^ in bcr S3aromctcr* 
tS^rc bcgfcltct toax. 

9la]^rung$aufnai^me and bent 3oben. ^k^a^xm^ 
bcr ^ftan^c, fonjeit fie bcm ©cben genommen toirb, tritt im 
3uftanb ber 88fung in biefetfie unb tt>irb mit bem SBaffcr 
abfcrbirt, tt)e(d^e« burd^ bie in ben SBurjctfafern toirlenbe firaft 
aufgenommen toirb. 35le 2lbfor<>tion ber in SBaffer gelSftcn 
^ixpex ift einigermagen unab^anglg bon ber SBafferabforption 
fclbft, inbem bie ^ftan^e bi« ju einem getolffen ©rabc ein 
9Ba^(berm5gen \fat 

,,©ir miiffcn l^ter ^injufflgen, ba^ bie Hufnal^mc ber ^i^x^ 
ftoffe nur njol^f jum Keinen 2^^ei( burd^ Slufnal^me einer im 
©oben circufirenben 85fung, toit ©ci^ul^ madder unb ©on** 
forten anne^men, erfotgt, fonbern bag man, feitbem man bie 
eigenfd^aften be^ Soben^ fennt, bie 5R<i]^rftoffe ber ?Pf[anjen 
ben SBfungen ju entjiel^en, not^toenbig gejtoungen ift, anju^* 
nel^men, bag bie SBurjetn felbft bet ber 85fung ber Sifil^rftcffe 
mitroirfen unb ben grSgten 2i^eil i^re« Slal^rung^bebilrfniffe^ 
an aWineratfubftanjen birect an^ ben ben ber S'rume abforbirten 
5Kfi]^rftoffen becfen. 2H^ eine tjclge unb ©ett)ei« mit fflr biefe 
Sraft ber SBurjeIn fel^en tt>ir ba^ innige Stnl^aften ber (Srb=* 
tl^eitd^en an bie SBnrjet^aare an, ba« toir borl^er fennen ge»» 
lernt ^aben. 

3)ic aWtttoirlung be« ©affer« ift babei fe(6ftberftanb(td^. 
!l)er Unterfd^ieb jn)ifd^en ber atteren 3lnfic^t unb ber jefet 
aKcin bered^tigten ift ber, bag bei ber fril^eren Slnfid^t bie 
Slufnal^me ber Slfil^rftcffe in bie ^flanjen enttoeber im 95er== 
l^Sttntg 3U ber in bie ^ftanjc aufgenommenen ®affermaffc 
flcl^t, ober jur Concentration ber im ffloben circuUrenben 
?«5^rftoff(8fung» Set ber Jefeigen 3lnfid^t giebt nid^t bie 
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SBaffermenge no6f an6f bte Concentration bet ^obenlSfimg^ 
Don ber n)tr gar nid^t^ n>tffen^ fonbern bte SOtenge bet t>o 
«oben t^cit^ jj^^fifalifc^, t^elfe fcln jcrt^eitt d^emtfd^ gcbun= 
benen 9*s^rftoffe, bei fonft gteid^cn UmftSnben, ben au«fd^Iag 
S)a« 2Bal^fi>crm8gcn n)irb gerobc bnrd^ biefe Sigenfd^aft ber 
?JfIanjentourietn too^I nod^ toefentfid^ erleid{ftert/' 

(2)cr Ucbcrfefecr.) 

3) !Die ®urgel aU SRa^rmagajtn. 3n be 
Pcifd^igen SBurjefn, tote bte bon ©elbrflben nnb 2:urni)>a^ 
ftnbet bte ^6[or))tton ber SRSl^rftcffe bom ^SBoben ^au^tfad^ttd^^ 
toenn ntci^t gaitj^ berntittetft ber biinnen 3Bur)e(fafern, toddfe 
reid^Kd{f bon atten 2^etlen ber ^fal^ltourjel an^gel^en/ unD 
befonber^ bon ben unteren Snben a\x9, ftatt, too^rcnb bcr 
fleifd^tge X^tii at^ ein SRagajtn bient^ in bent groge SRengen 
^cctofe, S^^^ J<^* loal^renb be« erften 3a^re« be« SBad^^^ 
tl^unt^ btefer (in unferen fflreitegraben) jtoeiia^rigen ^Jflangen 
anfgel^Suft finb, urn bie ©cbflrfntffe ber ©(fltl^en unb be« 
©anten^, njeld^e tntgtoeiten 3al^re enttt>i(felt toerben, gu beden. 
SBenn man cine biefer SnoBen in bem gtoeiten 3a^rc in ben 
$oben fe^t nnb ®amen giel^t^ fo ftnbet man biefelbe bdQig 
an i^ren nal^rl^aften ©nbftanjen, toeld^e fie borl^er in fo reid^* 
lidj^er SWenge entl^ieft, tt^dfip^t SStim Slnbau bermcl^rt ber 
Sanbtt)trt^ nid^t attein ftarf ben Umfang biefer 9?iiben unb 
ben SJorratl^ an organifd^en SRSl^rftoffen , toddle fie ent^alten, 
fonbern inbem er fie im ^erbfte au« bem 53oben nimmt, 
bernjenbet er bie ©ubftangen, loetd^e bie iRatnr urf^jrilnglid^ 
}ur (Sm&^rung nnb jum SBad^^tl^nm ber ^(iit^en unb @amen. 
fflr ben fotgenben ©ommer bcftimmt l^atte, jnr SRa^rung fftr 
fid^ felbft unb borjug^toeife filr fein SSiel^. 

Sobentourgeln. SBaffertourjeln. Sufttourgelm 
SBir unterfd^eibeU; jie nad^ bem SJ^ebiitm^ itt loeld^em fie ge^ 
bitbet toerben unb n^ad^fen^ brei 9(rten bon SBurgeIn: Boben^ 
tourjeln, SBaffertourjeIn unb 8ufttt)urjeln. 



♦^ 



ttttteren 
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3)ie meiften lanbiDirt^fc^aftUc^en ^flanjen uiib in bet 
a:^at bei weitem bie gragte S^^^i allet ^Panjeti, tie in 96= 
mafigten Stimaten gefunben toerben, tefi^en nut ^utjeln, 
bie audfc^(icg(ic^ betn iSoben ange);agt finb, unb we(<^e, Wenn 
lange bet Suft audgefe^t, butd^ @introcfnen ju ©tunbe ge^en 
obei, mm langete 3*'* *" 2Ba(fer eingetant^t, foulcn. 

3SieIe Saffetpftonjen ftetben bagegen, mm i^te SBuijeln 
(MB bem Sflfyet obet aue mit Saffet gefaitiflter <5rbe ent' 
fetnt toetben. 

gtfl. M. 




Suftwutjeln finb, awget 6ei ttojjifd&en ^^anjen, nii^t 
^fiuflg. S)ie SffiaietJffflnje entmidett inbeffen oft Bon bem 
unteten ©tengelgtieb aSurjetn, weld^e me^rere 3^^ buri^ bie 
Swft wnifeii, .6i9 fit ben SSoben eireii^en. T)ei iSanionbaum in 
3ni>ten fenbet feine Sffiutjefn Bon ben ^W^'fl*" "i*/ mefc^e in 
flleit^ei Seife toie Sobenwuticfa in bte ©rbe btingcn. ' SSiete 
trol)if^ ¥f(anjen, befonberS aue bev gamilie ber Orc^ibeen, 
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treiben SBurjeln, bie frei in bet Suft fd^meben unb metnatt 
ntit SBaffer ober Srbe in ^erii^rung lommen. 

(Sine $f(anje, bie ben ^otanifern unter bem Xiamen 
Zamia spiralis Betannt ift^ fenbet nid^t nur Sufttourjeln ce 
(gifl. 44) bon ber Srone ber ^au^jtbobcntourgel au^, fcnbexn 
an6) bie ©eitentDurjeln b fenben^ nad^bem fie ftd^ eine @ttede 
l^orijontal in bem Soben berbreitet^ bon betnfelben ^untte 
SBuTjeIn ablofirt^ unb aufti>art^ au^; bie (e^teren bon biefen, 
d, gel^en unb Meiben bauernb in ber 8uft. (©c^ad^t, Hna* 
tontie ber ©etofid^fe, «b. II, ®. 15L) 

aWand^e ^flanjen l^aben SBurjeln, bie gleid^ fa^ig finb 
3U leben unb i^re gnnctionen ju erffiCen, ob im ffloben ober 
unter ©affer getaud^t. SSiele ^Panjenformen^ bie man in 
unfercn ®flm^>fen unb SDJarfd^en pnbet, geprcn gu biefer 
©attmtfl. • 

Unter ben lanbtoirt^fd^afttid^en ^flanjcn ift ber 5Rei^ ein 
Seifriet babon. {Rei« toSd^ft gctoS^nlid^ in 55obeu, ber nit^t 
feud^ter ift ate bie l^od^gelegenen SamntooBenfelber, ober an6) 
in ben pine -barrens, toie ein trcdtener, fanbigcr ®oben in 
Carolina genannt )Dirb. 

Sr gebeil^t au^gejeid^net in ben fum^)figen ^fiftenftrid^en, 
too ba« 8anb tood^cnlang njal^renb feine^ SBad^fcn^ unter 
SBaffer gcfe^t ift, unb er gebei^t ebenfc gut in gelbern, bie Don 
ber S^xt feiner ^Pftanjung bi« in ben ^erbft mit 933affer be^ 
bedtt finb. (Stuff el, North America, its Agric. and Climai 
p. 176.) !Die SBeibe unb bie Srie, 59aume, bie an ben Ufcrn 
bon gfiJffen toad^fcn, fenben einen 2^ei( il^rer SSSurjetn in 
ben ©oben, ber beftonbig mit SBaffer gefattigt ift, ober in 
ba« SBaff er f etbft , tofi^renb ein anberer 2^^eil nur in f eud^tev 
ober fefbft trodfcner Srbe tourjclt; 

^flanjen, bie gett)3]^ntid^ i^r ^ad|^^tl^um auf bie @rbe 
befd^rSnlen, fenben getegentlid^ il^re SSJurjeIn au^, urn SBaffer 
gu fud^en, unb berfto^)fen guioeifen bie Drainrol^ren ober fettft 
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OucCcn burd^ ben JRcid^tl^um Don SBaff ertt)ur jct« , totidft fie 
au^gel^en (affen. 

fflei Solbed in (Jngtanb toax cin !Drain t)oUftSnbig bnrd^ 
bie 2BurjeIn Don aReerrettifl^)Panjen bei einer 2^icfe t)on 
7 gug t>erfto^)ft. 3n S^orn^b^ ?Jar! n>ar ein 16 gn^ ticfer 
Drain t>oBftanbi8 ^^rd^ bie SSJurjeln ciner ©ted^ginfter, bie 
in einer (Sntfernung bon 6 t^ug bon bent ^Drain toncif^^ t>er^ 
fto^>ft. (Journ, Roy. Ag. Soc. I, 364) 

3n 9?ett>*^a»en, Sonnccticnt, finb genjiffe fflrunnen fo bnrd^ 
He SBaffem)ur)etn ber U(mbaume ber)9ad^fen/ba^ fie aQe 
gtoei bi« brei Sal^re babon gereinigt tt>erben mflffen. 

5Dtcfe« ©treben, SBafferiDurjeln gn treiben, ift n>ieber]^o(t 
bei ^a^)^>eln, S^<>reffen, Scrbcer, 2^nrni))«, 9tunfe(rflben unb 
©rfifern beobcid^let toorben. 

|)enrici mut^magt^ ba§ bie Surjetn, tt>e(d^e bie meiften 
cttltibirten ^flanjcn tief in ben ©Dben l^inabfd^icfen, felbft 
toenn ber fefetere feine^toeg^ j)or8^ obcr eintabenb ift, befonber^ 
bagu beftimmt finb, ©affer gum ®cbraud^ ber ^flange au^ 
bem Untergrnnb gu giel^en. 

gotgenber SSerfud^ tourbe, um bie SBal^r^eit biefer 5ln^ 
ftd^t gtt J)rfifen, angefteCt 3lm 13. SKoi 1862 tourbe eine 
junge 3rombeer)>f[ange, bie nur gtDei flatter l^atte, in einen 
grogen ©la^trid^tcr, ber mit ©artenerbe gefflttt tear, ber^ 
j|>flangt. SDie ^el^te be« S^rid^tcr^ toar mit einem ^aj)ierfi(ter 
gefci^Ioffem 

Der 2iridS>ter tourbe in bem 9Runb einer gro^en ®fa«^ 
f[af(i^e befeftigt, unb ber $al9 reid^te beina^e bi^ auf ben 
4Boben ber lefeteren, tt)o er gerabe in eine portion SBaffer 
eintaud^te. !iDie @rbe in bem S^rid^ter ipurbe anfangd burd^ 
jeittt>eife« SJetoSffern ma^ig feud^t er^lten. 3ladf bier SBod^en 
burd^brangen t>ier ftarfe SBurgetn ba« gilter unb berlSngerten 
fid^ in bem STrid^terl^al^, burd^ toeld^en fie am 21, 3uni in 
ta^ Staffer ber glafd^e eintaud^ten, n)Qrin fie fid^ bann rafd^ 
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au^breiteten. SJon biefer 3^^ an tpurbe bcr ©cbcn tddft mt^x — 

gcmSffcrt, abcr man trug ©orgc, ben SBaffcrtJOTtatl^ in ber 

f^Iafd^e ju eri^alten* 

!iDie ^flanje fu^r fort ftd^ (angfam ju enttt)t<feln^ i^r 
©{fitter ertongten inbeffen leine lebl^aft grune garbe, fonber 



Uieben 6(a^ unb ge(b; fie tuettten nid|^t bi^ ju ber gen>5^nttci^err 
3eit, f<>fit im |)erbfte. Die ©urjeln fu^ren fort ju toa^feti: 
unb erfflUten ba^ SBaffer mel^r unb nte^r. ®egen @nbe 
(December ^atte bie ^flanje 7 bi« 8 ©(fitter unb eine $9^e 
Don 8 3<>Q* ^i^ Saffertt)ur}etn loaren Irfiftig^ fel^r lavg 
unb mit jal^Ireid^en t^afern unb ^no^))en befe^t^ in ber Strid^ter^ 
rdl^re l^atten bie SBurjetn etn boQftfinbige^ Safergett>ebe gebilbet. 
!X)er ®tenge( unb bte jiungen ajritlaren ©(fitterfno9))en u>aren 
a\i6f boQ ®aft. Slad^bent bie SBafferiourjetn abgefd^nitten 
toaren unb bie ^flanje in einent (Bia9i)a\x^ in ©artenboben 
gefe^t u>ar; tx>u6f^ fie Irfiftig meiter unb trieb jtoei @d^5|(inge. 

5Der aSerfud^ jeigt, ba^ ^flanjen einen S^l^eit il^rer ®ur^ 
jeln in ben Untergrunb treiben, toefentlidS^ ju bem S^td, urn 
SBafferborrfit^e fur bie $flanje ju fammeln. (§)enncberg'« 
3ourn. ffir Sanbtoirt^f^aft, 1863, ®. 280,) 5Da« SBad^fen 
na6f bem SBaffer ju mu§ a\x9 bem ^rinci)) erilfirt loerben, 
beffen SSor^anbenfein in bem ^aragraj))^ „®i(i^tbare« ©ud^en 
nad^ Slal^rung" (®. 272) be^au))tet tourbe* 

5Die ©amen bieter gemeinen 8anb^)flanjen — ober bon 
^flanjen &itx^aupt, bie filr ge)D9^n(id^ in trodenem ©oben 
wad^fen, toie bie ©ol^nen, ®flrbi«, a)?ai« ic. — feimen leid^t 
|n feud^ter ©aumnjoCe ober ®&gef^)&nen, unb n>enn bie 3Bur^ 
jeln elncr biefer tool^Igeleiniten jiungen ^flanjen in SBaffer ge* 
l^fingt unb ber ®ame unb ®tengel fiber ber SWfPglcit ge^altcn 
merben, fa^ren fie fort }u toad^fen, unb toenn gel^&rig mit 
9ia^rung berforgt, burd^Ifiuft fie a(le gett)5]^nnd(fen ®tabien 
ber (Snttt)idKung unb bi(bet reid^Iid^e ©(fitter, ©(fitl^en unb 
bo((tommene ®amen, o^ne einen 9lugenb(id( i^re SQ3urje(n mit 



/- 
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bem Sobcn in ©crill^rung ju britigcn. (®ic^c SEBaffcrcuftur, 
®. 167.) 

SBcnn ^flangcn, bic in cinem Pfftgen 2Webium toad^fcrt, 
nad^bcm fie mel^rcre groge ©latter getrieben ^aben, forg* 
ffittig in bie Srbc Der^)Panjt tocrben, fo toetten fie unb 
gel^en ju ©runbe, tocnn fie nid^t l^aufig bcgoffen toerben, 
tt>fil^renb bie gleid^en ^flanjen, ipenn fie in ber Srbe erjogen 
finb, ol^ne im minbefteu ju teiben, umge^)flangt toerben ISnnen, 
ttjenn aud^ ber Soben nur feinen getoSl^ntid^en i5eu(^tigfeit^«^ 
grab l^at unb !ein SBaffer erl^att. 

SBenn bie in SBaffer gejcgenen Seim:t)flanjen reid^Iid^ be^ 
goffen toerben, fo lange bie ©latter toetfen, erl^olen fie fid^ 
nad^ einiger S^^^ w«b fal^ren bann fort ol^ne befcnbere^ 59e^ 
gicgen gu toad^fen. 

S« erfd^eint balder, bag bic erft gebilbeten SBaffertourjeIn 
unfa^ig finb, bie ^flangen in trodfener @rbe ju ernSl^ren, unb 
balder mn^ ber 53oben im 2tnfang reid^Iid^ getoaffert toerben; 
nad^ einiger 3^it bilben fid^ inbeffen neue SBurgetn, toeld^c 
ber geanberten Situation (©tanbort) ber ^flange ange^)agt 
finb, unb ba^ SBad^^tl^um fd^reitet bann in getoSl^nlid^er 
aBelfe fort. 

S)er umgefel^rte SSerfud^ fd^eint biefe Slnfid^t gu bcftatigen. 
SBcnn eine S'eim<)flan3e eine lurge 3cit lang in bem ffloben 
getoad^fen ift, fo bag il^re SBurgeIn nur jtoei^ ober bretmal 
Derjtoeigt finb, unb biefe toerben in SBaffer gefe^t, fo gcl^en 
bie bereit^ gebilbeten SBurjcIn grSgtentl^eitt ober gang ju 
©runbe. ®ie abforbiren in ber S^l^at SBaffer, unb bie ^Pflange 
n>irb burd^ fie erl^alten; aber fogteid^ toad^fen J>on ber ©afi« 
fel^r fd^netf neue SBurgeln l^erDor unb treten an bie ©teCe 
ber urf^jrilnglid^en SBurgetn, toeld^e be^organifirt unb baburd{> 
nu^Io^ toerben. 

S^ finb inbeffen nur bie iungen tl^atigen SBurjelSfte unb 
bie, toeld^e mit ^aaren bebedft finb, toeld^e im SBaffer gu leben 

3ol^ttfott»Siei&ig, SBie bie Hansen toad^fen. 19 
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bcrfaflcn- ©ic fittcrcn X^eUc bcr SBurgcfa, tocld^c offm gafcnt 
finb unb toti6)t bcina^c aufgel^ftrt l^abcn toerftl^atig Bci bet 
2[bfor^)tion ju fcin, tocrbcn burd^ bicfcn SScd^fcI in ben Um^ 
ftfinben nid^t bctfll^rt. Dicfe S^^atfad^cn, tocld^c man ben 
Unterfnd^unflen bon Dr. ®ad^« (SSerf.*©tat. 2, @. 13) bcr^ 
banft, ffll^rcn natnrflema^ gu bem ©d^Inffc, ba§ bic abf orbirenbe 
DberflSd^c cine ©tructurberSnbernng erfeibet, ober bo^ ncue 
SBurjeln mit beranbertcn Sigenfd^aften erjeugt toerben, urn 
fie bem SWcbium, in ba^ fie gefcfet finb, angiq>affen, ©^ 
fd^eint balder, bag bie ^ftanje, toenn biefe 8ln:j)affun8 rafd^ 
bor fid^ flc^t, bei einem aCm&Iigen SBed^fel in bem Sl^arafter 
be« 5IRebinm^, tocld^e« il^rc SBnrjeIn umgiebt, nid^t bauernb 
in il^rem ©ad^^tl^um bcrtangfamt toirb, tt>ie fid^ bie« man^- 
mat bei bem Wei^ unb ben ©um^)f^)flanjen ercignen fann, 
bag namlid^ ber mit 93Jaffer gefattigte SJoben, in bem fic 
toad^fen, jeittoeifc (angfam abtrodEnet. ^(Sfelid^e SBed^fet in 
bem aJlebium, in bem bie SBurgetn ben ?Pflangen fid^ beflnben, 
bie fid^ nnr (angfam anj^affen ISnnen, ti>urben furil^r 8e6en 
berberbtid^ fein. 

5Jiobbe ffat inbeffen bic S33urgeln bon fflud^toeijen, bic 
fid^ in ber Srbe enttoicfelt, mit benen, bie im SBaffer gejogen, 
bergtid^cn, ol^ne im ©tanbe gu fein, irgenb einen Unterfd^ieb 
in ber ©tructur ju finben. !Die oben erCrterten Zf)at\a(Sftn 
eriauben cine tl^eitoeife, toenn nid^t bBttige SrHcirnng o^ne 
3u]^iilfenal^me ber S5el^au:t)tun8, bag 33oben:= unb SBaffertourjeln 
toefcntlid^ in i^rer Slatnr berfd^ieben finb. SBenn cine im 
©Dben getourgelte ^anje fo au^ bem ffloben genommen toirb, 
bag bie fjafcrn nid^t jerriffen ober bertefet finb, unb fic toerben 
bann in^ SBaffer gefefet, fo erieibcn fie, toie ®ad^« bei 
f:t)citeren aSerfud^cn fanb, bnrd^au^ Icinc ©tSrung im SBad^«* 
t^um. (e^)erimentaI^^^^fioIogie, ®. 177.) ©etoS^nQd^ ift 
bie Unterbrcd^ung unb ba^ 95ertt>efcn ber JJafcrn unb S33flrjeld^en 
ol^ne 3^eifet ben med^anifd^cn aScrlefeungcn gujufd^rcibcn, bie 
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ftc kirn §crau«nel^mcn au« bem Soben crieibcn. Sbenfo 
creigncn ftd^, toenn eine in SBaffer gc^ogetie ^flanje in Srbe 
gefetjt toirb, Sl^nlid^e SSerlcfeungen bcim Slnbrildeti bcr @rbe 
um bie S33urgetn, unb toa« nod^ ntcl^r ift, bie SBurjelfafern 
fiJnnen nid^t in bie nal^e SJcrfll^rung ntit bcr Srbc gcbrad^t 
tt>crbcn, tocld^c nStl^ig ift, um bie flatter mit SBaffcr gu 
tjcrfcl^cn; balder tDelfcn bie ^ftangen unb gel^en teid^t gu ©runbe, 
toenn fie nid^t reid^Iid^ mit SBaffer t)erfel^en cber Dor 35er- 
bunftung gefd^ilfet toerben. 

!Da^ Sluftreten \>on Saffer*= ober fflobcntourgein ober 
beiber bei berfetten ^flanje, je nad^ ben Umftanben, in toeld^e 
fie Derfefet ift, finbet eine 2tnaIogie in Sejug auf bie 8uft«^ 
tourgein- 3Bie Dorl^er Bemerft, fommen blefe J^crgug^toeife bei 
tro:t)ifd^en ^ftangen Dor ober in fd^attigen, toarmen unb fel^r 
feud^ten 8agen» ©d^ad^t krid^tet un^, ba^ in ben bunKen, 
feud^ten SBatbfd^tud^ten Don 3Wabeira unb S^eneriffa ber Laurus 
Canariensis , ein grower SSaum, tocil^renb ber §erbftregen 
Don fcinem ©tamme einen Ueberflug Don fleifd^igen 8uft^ 
ttjurgein au^fenbet, toeld^e ben SRum^)f mit ben eingeflod^tenen 
3tt)eigen bebedfen unb bi^ gu einem S^U !Didfe antoad^fen. 
3n bem barauf fotgenben ©ommer trodfnen fie ein unb fallen 
auf ben Soben, um im fotgenben §erbfte loieber burd^ neue 
erfefet gu toerben* (S)er ©aum, ©. 172») 

2)ic SBilbutig bcr Suftttjurjcin fann Ictd^t bcobad^tct locrbcti, ttjcnti 
man eine groge %ia\dit einen l^alben ^oU l^o(i^ mtt Saffer anfiiHt unb 
cincn Qtoti^ einer gemcincn $auS|3pan3c, ber Tradescantia zebrina, 
einfd^iebt, fo bap ba^ abgef(^mttene (Snbe be0 ©tantmee im Saffer 
pcl^t, unb ixtUid^ bie g(af(i^e luftbiti^t jnforft. 

2)icfc ^ffanjc, mid)t ein fcl^r i^t9 Seben l^at nnb gett)8^nUd^ 
trofe alter SJcrnad^IttfPgnng gut trSd^jl, trirb bei biefcr eben befd^rie* 
benen ^Sel^anblung ni(i^t in il^rer Degetatiden Snnoidlung gel^inbert^ 
fonbcm beglnnt fofort fl(i^ il^ren neuen SSer^ftUniffen angujjaffen. SBenn 
bie 2:cmj)eratur 21° (Self, ober etwas ntel^r l^at, flel^t man in ttjenigen 
2:agen t)on ben ©Itebern be8 ©tammeS Sufttrurgein anSgel^en; blefe 
flnb mit einem Ueberftng Don garten ©aaren befranjt unb jhecfen flc^ 

19* 
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rafd^ gu einer Sdnge t)on 1 bid 2 30II. !Dte unteren, tDenn fie )u« 
faUig in ba« SSoffcr fommen, tterfttrben fld^ unb fterben ab, bic onberen 
bleiben inbeffen lange 3"t frifd^ unb t)on treigcr gorbc. 

2Bie beteit^ crwfi^nt, crjeugt bcr STOai^ ^aufig guft^* 
tourjetn- 35affclbc gift t)on bem §afer, Sud^tocigen, bem 
2Bcinftc(J wnb anbercn ^flanjcn ber gcmSgigtcn S^^^^f ^^^w 
fie cine 3cit I^ng i" troi)if(i^e SSerl^aftniffe berfefet tocrben,^. 
b, 1^., toenn fie in fel^r retd^em Scben ipad^fen unb if)xt'oUx^= 
irbifd^en Drganc bon einer fel^r toarmen unb fel^r feud&tetF^ 
9ltmof^)pre umgeben finb. 

aKan ^at U^anpttt, bag biefe SufttDnrgetn jur 2l6for^)ttot«: 
bon gend^tigfeit au^ ber 8uft bienen, nnt ba3 SBad^^tl^um be^^^ 
^ftanjen ju erl^aften, 35iefer ©egenftanb tDurbe bon Ungei 
Sl^atin unb 35ud^artre ftubirt. 35ie erftgenannten ^ox\6fi 
ipurben ju bem ©d^Iuffe geffll^rt, bag biefe Drgane SBaffi 
au^ ber 8uft anjiel^en. ©ud^artre leugnct inbeffen x^-~^e 
2lbfor^)tipn^fa^igfeit g^ ift toal^rfd^einlid^ nd^tig, bag fie bx0 
gu einem getoiffen ®rabe SBaffer, toa^ fid^ in !Dunftform iff 
ber 8uft befinbet, abforbiren fSnnen unb abfcrbirem 

®(eid^jeitig fBnnen fie aber fd^toerlid^ genug berbid^ten, m 
benSSerluft, ber in anberen S^l^eiten ber ^Pflange burd^ SSerbunftung 
ftattfinbet, au^gugteid^en, ©al^er bie SRefuftate 35ud^artre'0, 
toeld^e bei ber gangen ^flange unb nid^t bon ber SBurgel aCcin 
criangt tourben. (Elements de Botanique, p. 216*) 

Offenbar fd^eint e^ unnjal^rfd^einlid^, bag Drgane, toetd^e 
fid^ nur in feud^ter 5(tniof^)]&are bilben, too bie ^flange feinen 
SDlangel an S33affer l^aben fann, befonber^ mit ber 3lufgabe 
betraut fein fotten, g^wd^tigleit au^ ber 8uft gu fammeln. 

SBurgefau^fd^eibungen* aWan l^at bel^au(>tet, bag bie 
SBurgeIn ber ^Pftange aud^ 3[u^fd^eibung6functionen, bie ber 
3lbfor^)tion entgegengefefet, bottgiel^en — bag ^flangen, toie bie 
S^l^iere, ©ubftangen, bie fie nid^t (anger in il^rem Organi^mu^ 
berioenben fSnnen, au^fd^eiben, unb bag biefe au^gefd^iebenen 
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©ubftanjcn fiit bie ^flanjcnart, Den ber ftc ^crrill^rten, giftig 
[ctcn. 35 c SanboKe, ein au^gejeid^netcr franjSfifd^cr So* 
tanilcr, ftettte gucrft biefc 8c!^rc auf; er grilnbetc fie auf bic 
©cobad^tuug, bag gctoiffe ?PfIanjen, tocnn fie in trcdcnen 
®anb gefct^t toerbcn, ^vop\^n i)cn fjtiiffigleiten au« il^ren 
SBurjelti au^fd^toifeen, unb bag bon SBurjeln anberer ^flanjen 
©erild^e au^gcl^aud^t toilrben. S^ finb jal^Ireid^e SSerfud^e ju 
t)erfd^iebenen 3^iten angeftetft tDorbcn, um biefe gragc gu ent* 
f(i^eiben. 5Die au^gebel^nteften finb bie bon Dr, 3llfrcb ®^bc» 
(Trans. Highland and Agn Soc. 1845 bi^ 1847, p. 273 
m 292.) 

SDicfer SSerfwd^^anftefler <)ftangte berfd^iebene ^flangen, 
toie aBeijcn, ®erftc, §afer, 9icggen, fflol^nen, (Srbfen, SBidcn, 
^ol^I, ®enf unb S^urnij)^, in Vip^t, bie enttoeber ntit ©arten* 
erbc, @anb, SKoo^ ober ^otjfol^te gefilttt toaren, unb nad^bem 
fie eine betrad^tlid^e ®riJgc erreid^t l^atten, tourbe bic @rbe ic. 
Don il^ren SBurjetn burd^ SBafd^en ntit SBaffer entfernt, inbent 
man altc ®orge antt^enbete, fie nid^t ju beriefeen unb nid^t 
gu bemuriben, unb bann tourben bic SBurjetn in ©efage ntit 
reinem SBaffer eingetaud^t. 5Die ?Pffanjen tourben nun in 
biefem 3iift<^^be, bei toeld^ent bie SBurgetn int Dunletn.ge* 
l^aften tourbcn, toa^tenb bie ©(Stter bent 8id^t au^gefc^t 
toaren, bon 3 U^ ju 17 Stagen gelaffen. 3n ben nteiften gSCen 
blicben fie fid^tlid^ in einent guten ©efunbl^eit^juftanbe. 5lm 
@nbc ber SSerfud^^jeit toutbe ba^ ntit ben SBurgcIn in ©e«= 
tft^rung gctoefene SBaffer berbunftet unb man fanb, bag eine 
fe^r geringe 9Wenge einer gelbtid^en ober Sraunen SWaffe ju* 
rfldttlieb; ein Z^eil babon n?ar organifd^en unb ber 9?eft 
tnineralifd^en Urf^)rung^. Dr. ®^be fd^Iog au^ biefen ioiffU 
reic^en SJerfud^en, bag bie ^flanjcn organifd^e unb unorganifd^e 
©ubftanjen au^fd^eiben, bie il^ren ©Sften in ber 3wfamnten* 
fe|ung fil^nlid^ finb, bag a6er bie SWenge berfd^toinbenb Hein 
ift unb ben ^ftanjen, toeld^e fie liefern, nid^t fd^ablid^ finb. 
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9lad^ ben neueren Unterfud^ungen^ ipeld^e bie ©tntctur 
bet Surjel nnb il^r S[n))affung^benndgen an bad SRebimn, 
bon loeld^em fie gerabe umgel^en finb^ betreffen^ bfirfen \m 
to>o]^I bei (anbtDtrtl^fd^aftftd^en ^fianjen in gefnnbem 3uft(t^^ 
bie 9(udf(i^eibung bon Pffigen ober feften ©ubftongen m 
i^ren 993urjetn bejtDeifeln. !&ie belannten ^udfd^eibungen bon 
®ummi, ^axi, 3"*^^*) <»tt^ ^^^ ©tamm bon Samnen 
fd^cint cine golgc bon SBunben ober Sranfl^citen gu fein. 
Die ®toffe, bie bon ben ©urjeln bcm SBaffcr mitget^ettt 
loerbcn unb bie bon ®^be unb Hnberen in ii^rcn SBerfud^en 
beobad^tet tt>nrben, I3nnen cnttoeber bon bent beftfinbigcn Stt^ 
ftogen ber 2Bur3eKoj)<)en burd^ bie innerc SBad^«t]^um«f|)i|c — 
— ein ^roceg, ber immer ba^ SBad^^tl^um ber SSSurjeIn fe 
gleitet (ob and^ bei ©affercnitur?) — ober bon ber ®e^* 
organifation ber abforbirenben 8BurgeI^aare l^errill^rcn. 

Unter geioiffen Umftanben biffunbircn geringe 3Hengcn 
SWineralfatge an^ ben SBurjeljeBen in bad SBaffer bed SJoben^. 
5Died ift inbeffen lein j)^^ftoIogifd^er SSorgang, fonbem ein 
btoger :t)^^fifalifd^er ^roce|. 

2tudfd{feibung bon ^ol^Ienfciure ift ilbrigend ebenfalfe be^ 
obad^tet toorben. 

Sebendfraft ber ^flanjen. Sd fd^eint, bag bei ben 
meiften ^flangen bie SBurjeIn il^re 8ebendffi^igfeit nid^t Icuige 
eri^alten fiJnnen, totm i^re SSerbinbnng mit ben -©(fittem 
unterbrod^en toirb, tocnn fie nid^t cttoa in SBintertenH)eratur 
gel^alten toerben. ©al^er liJnnen Unlrauter mit Srfolg jcr* 
ftSrt toerben, toenn man il^rc ©tenget fiber ber SBurjel db* 
fd^neibet, toenngleid^ in bielen fatten ber ^Proceg mel^rmatt 
loieberl^olt n)erben mng, bebor ber 3^^<J erreid^t toirb. 

5Die aBnrjeIn unferer ^)affenb genannten SSSurgelfrild^te; 
n)ie 3«dferraben, Sinrni^Jd, ©elbrfiben unb ^aftinafe, entl^altcn, 

*) SJoti ber t)txUi}ttn 9llnbc ber 3w^erfici^tc (Pinus Lambertiana) 
in (SaUfornien. 
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toenn fie fan §crbfte gccmtet finb, auf ber ^onc bcr SBurjcI 
bic Sad^^tl^um^clcmcnte be« ©tamrnc^ :c. fflr bad gtt>eitc 
Sal^r, in fjorm ciner £nod^)c. SBenn bic ^ronc bcr ©urjcl 
tocggcfd^nittcn »)irb, fo fann bic Icfetcrc nid^t toad^fcn, tt)Sl^rcnb 
bad aBad^dtl^um bcr Srone fdbft baburd^ nid^t bcr^inbert toirb. 
3n fflc3U8 auf ben innercn fflau bcr S35urjcl ift bicfcr 
bem ©tattim fcl^r al^nlid^, unb toad auf ben folgenbcn ©eiten 
ilkr ben tcfetcren gefagt toirb, bcgicl^t fid^ in alien tocfent* 
lid^en ^unften aud^ auf bic crftcrc. 

§ 2. 

2)er @tcngcl. 

©ei cinem fetmenben ©amen erfd^cint ber ©tcnget fur j nad^ 
bem §crbcrBred^en bcr SQSurjctfafern* @r ^at int Slltgcmeinen 
cine auftoartdftcigcnbe 9iid^tung, toddle bei biclcn ^flanjcn 
baucrnb ift, toal^renb cr bci anbercn balb auf bic Srbc fattt 
unb nad^l^cr l^cri^ontal toad^ft. Slttc ^flanjcn 1^8l^crcr Orb* 
nung l^abcn ©tcngcl, obglcid^ bicfc in biclcn gaCcn nid^t il6cr 
bem Sobcn erfd^cincn, fonbcrn fid^ unter ber SDbcrftad^c bed 
J©obend audbreitcn unb bann gctDiJl^nlid^ aid 2Burgc(n an* 
gcfcl^cn toerben* 

SBal^renb bie aBur^el nur in Sludnal^ntdfaCcn anbere 
Drganc enttoidelt, ift cd bie befonbere Slufgabc bed ©tammed 
cber bcr ©tengcl, SSlfitter, fflliitl^cn unb ©amen ju tragcn, 
unb bei getpiffcn ^flanjcnfamilicn , tpic bci ben Sactcen, toddle 
teinc ©tStter l^abcn, bcrrid^ten fie bic gunctionen bicfcr Drganc* 
3m SlCgcnieinen finb bie gunctionen bed ©tcngeld ben ^mc^ 
tipncn bcr Drgane, toctd^e cr tragt — bcr 33Ifittcr unb 
©tfiti^en — untergeorbnct. 

(Sr ift bcr 2iragcr bicfcr SDrgane unb bcl^nt fid^ in bic 8angc 
unb ©reite an^, mit bem offcnbarcn 3^^<S/ bicfclbcn cntnjcbcr 
med^anifd^ ju unterftilfecn cbcr benfetbcn Slal^rung guiufil^ren. 
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ftno«^)en. 3n ben ©amen Itegt btr ©tengcl in cmem 
rubinient&ren ^uftanbe, berbunben mit nnenttotdelten 5?Iatteni, 
toeld^c bie Jfno«^)e Bitben, !Der ®tamm gel^t ftctt juerft au« 
eincr &no9pt l^crbor, cnbtgt to%enb fetne« gangen SSad^^ 
t^um« ftet« an jcbcm (gnb^)nnft mit eincr ^no«^e unb ^8rt 
nnr auf mit einer Sno^pt berfel^en gu fein, tt>enn feiu SB5ad^«^ 
t^um burd^ bie ^robuction ben ©amen DoKenbet ift ober 
toenn er burd^ 9ScrIe|ungen ober Srant^eit ftirbt. 

%iQ, 45. 





' 3n ber S3(attfnc«j)e finben toir eine Slnjal^I embr^onaler 
©latter unb blattal^nlid^er ^dfupptn in nailer ©crii^ruitg, 
cine« fiber bem anbern, aber aCe an il^rer ©afi^ an eincr 
in ber SDlitte befinblid^en conifd^en Slje befeftigt (gig. 45). 
©a^ Deffnen ber ^no^^)c beftel^t in einer 8SerIangernng ber 
3lje, toeld^e ber ©tamm ift, unb in einer fotgenben SCrennung 
ber ©latter bon einanber. SBenn man bie rubimentSren ©latter 
einer iSno^^)e burd^ einen ©a^ ©Iument8^)fc berfinnbifblid^t, 
tpo immer bie Heineren innerl^atb ber grS^eren ft|en, unb 
tt>enn man burd^ bie im ©oben ber Xip^t befinblid^en 85d^er 
fid^ ein ©ummifeit gegogen benft, fo fteQt biefeg ©eit ben 
©tengel bar. !J)a^ SBad^^tl^um be^ ©tengel^ fann man nun 
beranfd^aulid^en, toenn man ba^ ©eil au^be^nt, toobet bie Zip\t 
bon einanber entfemt toerben. !Die gauge Sombination jcigt 
ben S^aralter eine^ boB enttoidfelten ©tengete, ber feine 
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-^Blatter in rcgelmfi^igcn 3tt>tfci^enrSumcn trfigt, mit bem toid^^ 
tigen Untcrfd^iebe, baf bic Zi)txU bc« ©tcngcte, toddle bcr 
SQSurjd am ncld^ftcn licgcn, [id^ fd^nctter au^bcl^ncn ate bte 
fito il^r bcfinblid^cn, unb ba| bcr Stengel in fid^ ba« STOaterial 
unb ben 2Ked^ani«nin« befifet, fflr' bie nnunterbrod^cne ©ilbung 
neucr Sno«j)en ju fcrgen, mcld^c [id^ in aufeinanberfolgenbcr 
5)rbnung entfatten. 

3n gig. 45 finb jtoei 2^enninaIfno«^)en eine^ glieber*' 

jtoeigg bargefteCt; man fiel^t nid^t nnr bie au^ere Srfd^cinung 

ker ^no«j)e, bic mit blattS^ntid^cn ®6)nppm bebedtt ift, gleid^ 

©ci^inbeln cine^ !Dad^c«, fonbcrn toir fcl^en aud^ im J)urd^* 

fc^witt bic untercn Snbcn ber uncnttoidtdtcn ©(fitter mit ber 

cciiifd^cn Slfc berbnnben. Slttc ©Ifittcr unb ber ganje ©tcngcl 

be^ 3ti)dge« cine« ©ommcrtriebe^ liegen fo in ber ^no^pt in 

^e^Heincrtem STOa^ftabe georbnet. J)a6 nad^fctgenbe SBad^Stl^um 

^ft irnr bic toeiterc Sntmidtlung bicfer 5lnorbnung im Steinen. 

S)ic 4BIilt]^en!no«j>cn geigen benfetben S3au, nur mit bem 

^itterfd^icb, bag bic rubimentaren ©liltl^en unb grfld^tc inner*- 

^cIB bcr ©latter eingefd^Ioffcn finb unb oft beutlid^ gcfel^en 

*^erben ©nnen, toenn man bie Snc^j>e burd^ ^tx^dfutiotn Bffnet. 

©tengel ($alme), Snoten, ©tengefglicbcr (3n* 

^ crnobien). 25ie ©rSfer unb bic gemdnen §almfrfld^te 

^aben cinen einjdnen unberjmeigten ©tengd, in ber bctanifd^cn 

^^)rad^e §alm genannt. 'Die ©latter bicfer ^flanjen um^ 

td^Iingen ben |)alm (©tamrn) an i^rer ©afi^ gan'j, unb an 

iicfem ^nnftc ift ein gut au^gef<)rcd^encr bcrbictter ^noten 

urn ben §alm gebilbct. !J)ie Sll^cifc bc« ©tengcte ober 

§alme^ jtoifd^en biefen ^noten toerben 3nternobien, 3^if^^n=» 

glieber, genannt. 

3tt)eige. 5lnbcre lanbtoirtl^fd^aftlid^e 5PfIanjen, auger 
ben eben ertofil^ntcn, unb atte ©fiume ber gemSgigten 3^«^ 
l^abcn S^^Wf bic in fclgenbcr SBdfc entftel^en: S33enn ber 
§auptftamm fid^ b«:Ifingert, fo bag bie ©Ifittcr auf bemfdben 



298 SHc ^mai^tttttgeotganc bet ^ftoujcn* 

getrennt ton etnonbcr georbnct [tel^cn, fo finben totr cine obcr 
tttcl^rerc ©citcn* ober 3[fittorfno«<)cn an ben ^unftcn, too bie 
©afcn bcr 53Iattcr obcr bcr SJIattftcngcI fid^ mit bcm ^Simm 
bcrcinigcn* 3n bcni gaflc, bag il^r SBad^^tl^um ntd^t geftort 
toirb, gcl^en bon biefcn ^nb«j>cn ©citcnftfimmc obcr ^^eige 
(Sleftc) an«, toeld^c [id^ toiebAum in glcid^cr SBeifc in Hcinm 
3tt)cigc tl^cilen. 

3lud^ 6ci J>crcnnirenbcn ^flanjen, tocnn fie jung ober in 
il^ren jnngcn ©d^S^Kwgen finb, taffen fid^ ^noten unb 3intct* 
nobien ober bie ^unfte, too bie SJIfitter auffifecn, unb bie 
bajtoifd^en tiegenben SRfiume, leid^t berfolgen, fettft cinige ^^it, 
nad^bem bie ©latter, loeld^e nur ein 3al^r baneni, toeggefaDcn 
finb. !Die ^noten fteHen fid^ burd^ 3ScrbidEung be^ @tengd6 
ober burd^ bie mit forfiger ©ubftanj bebedften SRarben bar, 
toetd^e ben Ort bcjeid^nen, n?o bie SIStter angefflgt maren. 
S3eim Sleltertoerben be^ ®tengel6 berlicren fid^ biefe Slnjeigen 
feiner erften (Snttoidlung aHmalig. 

3n einem SSJalbe, too bie Saume bid^t gefd^aart finb, 
fterben bie unteren B^^iflc «w^ SWanget an Sid^t aB; bie 
SRarben, bie t)on il^rer Sntfernung l^errill^ren, toerben mi 
ncugetoad^fenem §oIj bebedtt, fo ba§ ber ©tamm bi^ gu grower 
§8]^e enbtid^ au^fiel^t, aU toare er immer ol^ne S^^W getoefca 

SBenn aUt ^no^pm fid^ normal unb im rid^tigen SJer* 
l^attnig enttoidtefn, fo l^at bie fo rcgetmagig gefiaute ^flonje 
ein f^mmetrifd^e^ Slu^fel^en, toa^ fid^ bei bieten lantern unb 
bei einigen gaj>fcntragenben SJaumen, befonber^ ber ©alfar- 
ffil^re, finbet. 

®d^lafenbefino^^)em Oft Meiben inbeffen bie Sno«^ 
ptn beftanbig ober eine ^di tang unenttpidtelt* SSiele ©eitcn^ 
fno^<)en unferer SBalb^ unb grud^tbaume toad^fen niemate, 
toal^rcnb anbere feinen gortfd^ritt madden bi^ gu bem auf i^r 
Srfd^einen folgenben ©ommer. SBenn bie tl^atigen ^no^}>en 
burd^ groft ober 2lbfnei<)cn gerftSrt finb, fo tverben anbere 
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fino^j>en, bie fonft [d^lafenb geMicben tofiren, in« SBad^^tl^um 
gerufcn* 9luf bicfc 2Beife bebcden fid^ bie SSanmt, bcren 
jungc Statter tm griil^ial^r bom groft jcrftBrt tourben, toicbcrum 
nad^ cinigcr 3^^ ^^^ 8aub» 9luf btefc SBeife formt cnblid^ 
oud^ bcr ®5rtncr einen milben, fd^Ied^t geftattetcn ©traud^ 
ober Sdamn in beinal^e iebc gorm, bie cr toilnfd^t; burd^ bie 
©itfernung bon S^^W^ w"b Sno^^jen, too fie in un^jaffenbem 
3Ser^fttti§ getoad^fen, ptt er nid^t aflein ein Ueberma^ S^xM, 
fonbem cr ruft and) in anberen borl^er untcrbrfldEten Sll^eitcn 
eine (SnttoidHung bcrfetben l^eror. 

Slbbentib' ober 9lebenftto6j>en toerben bom ©tamm 
f otool^t, ate bon fitteren SBurgetn bieler ^flangen au^ ergeugt, 
toenn pe toal^renb ber SBad^^tl^um«j>eriobe med^anifd^ berlefet 
toerbcn. 35er Sll^orn nnb bie SRo^faftanie treiben, toenn ab* 
gefd^nitten, getoBl^ntid^ ^no^j>en unb neue ©tenget bon bem 
©tnm^)f au^, unb bie Sorbtoeibe toirb jcil^rlid^ geftilmmett, 
urn ba^ SBad^fen fd^tanfer ©d^Bgtinge au« bem alten ©trunf 
ga t>eranla[fen» 

2SerI5ngerung be6 ©tenget^ (be^ ©tamme^)» 
SBSl^renb bie SBurgeln fid^ borjug^toeife an il^ren Snben an^^ 
bel^ncn, finben toir, ba^ ber ©tenget fid^ gleid^fSrmig ober 
nal^egu fo in atten feinen anftogenben Sll^eiten berlotigert, toie 
bieig in ber bereit« finnbitblid^ bargefteHten Snttoitflung be^* 
fetben ana ber Sno^pt eriautert tonrbe. 

5Jlcben bem aufred^tftel^enben ©tenget gtebt e^ nod^ ber^ 
fd^iebenc niebertiegenbe (fried^enbe) unb gum SC^eit unterirbifd^e 
©tenget, toetd^e furg ertofil^nt fein fotten- 

Slu^tfiufer ober ©todEf^)roffen finb ©tenget, biel^ori^* 
gontat gerabe fiber bem Soben au^gefenbet toerben; fommen 
fie in ©erill^rung mit ber Srbe, fo treiben [ie SSJurgetn 
unb bitben iteue ^flangen, toetd^e bann unabl^&ngig filrfid^ 
toad^fen ffinnen^ !Der ®artner mad^t t)on biefen ©tengetn 
©ebraud^, um geloiffe ^flangen fort3U))ftanien (Slbteger). 
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1)ic Srbbceren bietcn ein befannte^ ©cifj)icl i>on 3to«* 
ISufcm, tofil^rcnb t)iele iungc ©d^Sflingc bcr 3i>l^<mni«bcercn 
ftcj^ ju SSobcn fcnfcn unb 5lu«iaufer tocrbcn. ©cr 2lu«Iaufcr 
tft ein etrna^ eigcntl^itmlid^cr ©tengcl. @r trttt l^ortjontol 
an^ bem ^au^tftamm unb f)at ^ttoiifvlidf tDcnige ober 
Icinc ©latter, !Der ©tedling unterfd^eibct [td^ nid^t »)on 
ctncm getoBl^nfid^en ©tengel, au^genommen burd^ ben Uiii* 
ftanb, ba| er oft guffitttg nieberfiegenb ipirb. 95telc ^flanjen, 
toeld^e filr gemBl^nlid^ !eine Slu^Iaufer au^fenben, toerbcn beffen* 
ungead^tet filnfttid^ ju 9l6legern benufet, tnbem man i^ren 
©tengel ober il^rc ^rotiit auf bie Srbe bicgt, ober toenn man 
biefelben in ober burd^ einen SaHen ober 2:e^>f boll @rbc 
[tedtt^ !Da^ SBurjelfd^Iagen bon biefen SlMegcrn toirb in bieten 
iJfitten burd^ l^albc^ Sinfd^nciben, burd^ Umbrel^eri ober anber^ 
toeitige S5erle|ungen be^ ©tengeW an ber ©tctte, too ev. in 
bie Srbe bergraben toirb, erleid^tert. 

Da^ Seftodten be^ S33eigen^ unb anberer ©erealien unb 
bieter ©rafer ift ba^ 3lu^breiten ber ^flange burd^ 3lu«Iaufer 
J)er erfte |)afm, ber bon biefen ^flanjen erfd^etnt, fteigt feni* 
red^t auf, aber bie fofgenben ©tengeltriebe toad^fen eine ^Ai 
lang beinal^e toagered&t, ®ie !ommen fo in 53erfl]^runfl mit 
bem Soben unb treiben au^ il^ren unteren ®Iiebern SQSurjcln. 
SSon biefen toad^fen toieberunt neue ©tengel unb neue SBurjcIn 
in rafd^er 3lufeinanberfoIge; fo l^at man beobad^tet, ba^ M 
einem eingigen ^orn SBintertoeigen, ba6 boCftanbigen 9tauni 
unb greil^eit iiji SBad^fen l^atte, ©tiJdEe ergeugt tour ben, bie 
50 bi^ 60 9le]^ren tragenbe |)alme gSI^Iten* (Hallet, Journ. 
Roy. Soc. of Engl. 22, p. 372.) 

Unterirbifd^e ©tengel i?ber 5WieberbtattftengcL 
SSon biefen giebt e« brei fjormen, bie lanbtoirtl^fd^aftKd^e? 
Sntereffe ^aben: ^lan benft getoBl^nlid^, ba§ fte SQSurjdn 
feien, toeil fie unter ber Oberflad^e ber Srhe borfommen. 
'Diefer Umftanb ift inbeff en gang aufaCig. $Die ©tfitl^en bcr 
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6rbnu^ rcifcn untcr bcr Srbe, inbem bcr ©Ifltl^cnftcngel ftd^ 
^erlSngcrt unb, [obalb bic ©liltl^cn abf atten, in bic Srbc ein* 
Wngt; grbnflffc [inb abcr in fciner ©cifc mit SBnrjcIn ju 

bertoed^feln. 

SBnrjelftod (JRl^^jom). SBic borl^er bcmerit, ffaUn 

toitHid^c aSurjeln fcinc Sno«<)en, unb toir fBnncn l^ingufilgcn 

fetec ©ratter. 

jDicfc ST^atfad^e untcrfd^eibct fie bon ber fogcnannten 

frj^c^cnbcn SBurjet, meld^e ein ©tengel ift, ber fid^ gcrabc 
^tttet ber Oberflad^e be« ©oben« an^breitet unb^ fetner ganjen 
*^8e nad^ aSnrjeln an^gel^en la^t 3n S^i^cSftnx&nnim tnU 




^ftng ben SBurgelftiJcfen, toie fie angemeffen genannt tDerben, 
ftnb ®d^uj)pett gebilbet, toeld^e rnbimentarJ S3Iatter borftetten. 
3n ben 2lfen bicfer ®d^n^)))en fann man ben Sno^<)en, an« 
bcnen bie Suftftengel ^erbcrgel^en, nad^f))flren. 

Sdtx\pkU bon S33urjeIft8dEen finb fel^r gentein. 5Die SKinje 
luib bie OnedEe, bie fo biele gelber ilberjiel^en, nnb bon benen 
bie lefetere in gig. 46 (a. b. ®.) bargeftettt ift, m6gen l^ier an^ 
geffll^rt fein. 

3eber tnoten be^ SBurjelftodt^ ift genjiJ^nlid^ mit SBur^ 
jcln berfel^en unb l^at fd^fafenbe ^no^^jen, bie jeben 3lugenblidt 
Bereit finb ein unabl^cingige^ SBad^^tl^um ju fil^ren, f obalb fie 
bon ber 3Rutter^)fIanje lo^gelSft n)erben. 9luf biefe SBeife toirb 
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bie ^flange ben Sanbtoirtl^cn fo bcfonbcr^ ISfttg, bcnn imttffct^ 
gctotffcr ©rcngen, {c mel^r cut gctb gecggt toirb, too fie guf 
flcf aft l^at, bcfto mel^r breitet pc fid^ an^ unb tjermcl^rt fid^. 

SBurjelfd^SgHnge. !Cic 5Rofc, bie §tmbeerc, tie 
tirfd^e jc. ftnb 53eif^)ielc ton ^flanjen, tocld^e unterirbifc^c 
3tocige, analog ben SBnrgelftSden, au«fenben; biefe lommen 
anf bie Oberflacl^e, toerben SuftftSmme nnb toerbcn bonn 
SBurgelfd^S^Iinge gcnannt 

!J)ie ^noHen ber nieiften lanbtoirtl^fd^aftfici^en ^flanjen 
finb fleifd^ige 9Sergr5f erungen ber Snben unterirbtfd^cr ©tengel 
Sifxz 9lugen finb bie ^unlte, too fid^ bie ^o^t>en befinben, 
getoSl^nlid^ brei gnfantmen, nnb too toinjig Heine ®6fV0(>pm — 
rnbimentfire ©latter — bemerft toerben fSnnen* 5Die ^artoffcl 
unb bie 2^o^)inambur finb fold^e unterirbifd^e ©tengeL 3)ie 
SnoQen bienen fel^r gut gur gort^)fIangung» 3ebe^ 3luge ober 
iebe ^no«^)e lann eine neue ^flange toerben* SBegen ber 
SUienge ©tarfe :c., bie in i^nen aufgel^auft ift, finb fie ate 
gutter bon grower Sid^tigfeit. S)ie Soi)l ber i?on einer= 



SartoffeI^)fIange ergeugten SnoHen fd^eint berme^rt gu toerben, 
toenn man fie urf^jrilnglid^ in eine betrad^tlid^e S^iefe legi 
ober fie aufl^Sufelt, b» i). grbe um bie Sap^ ber 8uftftenge2=f 
toal^renb ber anfanglid^en ©tabien il^re^ SBad^^tl^um^ bringt — ; 

^tolebeln finb bie ftarl oerbidtten unteren S^l^eile bc^:^ 
©tengel, in toeld^en bie 3nternobien unenttoidtelt pub, MoSffxem^ 

bie ©latter — getoBl^nlid^ ©d^alen ober concentrifd^c §fiute 

in na^er ©erill^rung ntit einanber finb* 

©ie 3tofebel ift in ber 2^l^at eine bleibenbe fleifd^tge 
Sno^^je, getoBl^nlid^ gum 2^^eil ober gang unterirbifd^* ^vn 
il^rer ®pi^c treiben ber eigentlid^e ©tenget unb bie ©latter 
au«, toSl^renb bon i^rer ©ap^ bie SBurgeIn au^gefenbet toerben. 

©er gleid^e ©an einer 3toi^bel mit einer Sno^t>e geigt 
pd^ in ber S^^atfad^e, ba§ bie gemeine ^\x>kM, toeld^e M 
getoS^nlid^fte ©eif^)iel bietet, oft patt ber ©liltl^en Keine 
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^toicBcld^cn an bcr ®^)i^c bc« ©tcngete trSgt. 3n glcid^cr 

^eifc oerbtrfcn ftd^ bic 2[fiU<trfno«j>cn ber SEigcriiltc, merbcn 

ffttfci^ig unb faflcn ate 3ti>iebel(3^en auf ben ©obcn, mo fie 
neue ^flanjen erjeugen, 

©truclur bc^ ®tengel«. 35er ©tengel ift in feinem 

®^n bon fo gufammengefefeter 3tainx, bag, urn il^n boKftanbig 

^^jul^anbetn, ein S3anb bafilr erforbertid^ toare* gfir unfere 

i^nmittelbaren 3^^*^ ift e^ inbeffen nur nStl^ig benfelben furg 

3w berflrfftd^ttgen. 

©ie rubimentaren ©tengel, ipeld^e man im ©amen finbet, 
^^^ bie neugebilbeten 2^eife be^ reifercn ©tengef^ an ben 
^^c3^fenben ®j)i^en gerabe unter ben 2ierminaIfno^j)en, be* 
ftel^en au^ ^arend^^mgetten, b- 1^. an^ einer Slnl^aufnng bon 
9«"^unbet gnfammenl^Sngenben 3ctten, toeld^e ftd^ rafd^ toSl^renb 
^^^ fraftigen ©ad^fen^ bet ^flanjen berbtetfaltigen. 

3n eintgen ^flanjen nieberer Orbnungen, tote in ©d^mam^ 
^«n unb 3Kocfen, betoal^rt ber ©tengel, menu SbtxifavOft einer 
^oti^anben, immer einen reinen StUtndSfaxatttx. 3n alien 
^liil^enben ^ftanjen ift ba^ urfj^runglid^e 3cttgcti)ebe be« (Stam^ 
1ne8 fotool^t mie ber SBurjefn in furger ■S^it bon ©efaggetten 
^urd^brungen, meld^e au^ ©angen unb SRo^ren beftel^en, bie 
m^ ber 3^^ft5rung i^crigontaler S^eifungen ber ^arend^^m* 
jeffen l^erborgel^en, unb au^ C^oIjgeKen, toetd^e bielmat langer 
ate breit finb unb beren 3Banbe burd^ innere Slblagerungen 
berbidft finb* 

5Die ©aflgcinge unb C^olggeQen mit einigen anberen gormen 
bon 3cQ^« toerben getoSl^nlid^ in nad^fter SSerbinbung unb in 
©finbel georbnet gefunben, toefd^c bie gafer be^ ©tamme^ 
Bitben, ©ie finb immer ber Sange nad^ in bem ©tamm unb 
ben S^^W^ abgelagert. S3i^ gu einer getoiffen 3lu^bel^nung 
finbet man fie aud^ in ben toeid^ften ©tengein bon ^rautern, 
toai^renb fie bei ben ©tengein ber meiften ©traud^er unb 
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Sfiumc ben grSgten %i)tii au^mad^cn. aScrmBge ber ©tcifi^eft, 
bte [ic 6cfl|cn, unb burd^ bic 2trt, mit toeld^er fie ba« ur^ 
f^jritagltd^e ^arend^^m burd^tocben, geben ftc bem ©tenget 
feine geftigfett unb ©tfirfe. 

Die blill^enben ^flangen ber gema^igten 3^«^" ^i>"«^^ 
in golge il^rer toid^tigen unb auffaQcnben SSerfd^iebenl^eiten in 
bem S3au il^rer ©tamnie unb ©amen in gtt)ei Slaffen get^eilt 
toerben : 

1) Endogenae *) ober 3Kcnof ot^Iebcnen, unb 2) Exoge- 
neae ober bifol^tebcne ^flanjen. 3n Sejug auf i^re ©tcngel 
finb biefe beiben Sfaffen burd^ bie Slncrbnung il^rer OefS^c 
unb ^oljjetten unterfd^ieben* 

3)?onofoti;Iebone ^flanjen [inb [old^e, toetd^e i^r 
©tengel ober ©tSmme burd^ Silbung neuen §oIje^ i 
3nnern unb nid^t burd^ angered SBad^^tl^um in concentrifd^er 
8agen bergrSfeern, 

!Die ©amen ber aSonoIot^tebonen beftel^en au^ eine 
cingigen ©tM — fie \paikn fid^ nid^t in jtoei ^alften 



ober in botanifd^cr'©^)rad^e, l^aben nur ein SeimMatt (Kot 
ledon), balder il^r 5)lame» Mai^, S^dtxxo^x, ©org^u 
SBeijen, 9toggen, ®erfte, §afer, bie S^kUi, ©^)argef, aCfe 
©rafer gel^Bren in biefe ^flanjendaffe. 



*) 2)ic Sintl^cUung ber $f(anjen in Endogeneae unb Exogene&e 
ift toerattet unb rtil^rt Don 2)ecanbotIc l^er, inbcm berfelbe jt(S auf 
eine falftftc SScobad^tung t)on 3)c«fontaine« Pt^tr bic ©d^Iciben 
aU ctnc ^l^antafie bcgeid^net. 2)er Untcrfd^ieb im ©an bes ©tengel^ 
ber aWonofot^Iebonen unb 2)ifot^lebonen berul^t nur barin, bog in ber 
ntonofot^Iebonen Sljcc im (Scntrum bie ®efapiinbe( wettiaufigcr jlc^cn, 
olfo bei ben ilbertuiegenbcn $arcnd^^mmaffen bie ©ubflanj tocferer ijt. 
3)ie Unterfud^ungen t)on Wto^i l^oben bie folfd^en Slnfld^ten 3)tcan* 
boItc*« tiotlfianbig tuibertegt 2)ie SCuSbrlidc Endogeneae unb 
Exogeneae l^abcn fomit filr un8 feinc ©cbcutung me^r im @tnne 
2)ccanbonc*«» (3lnmerfung bc8 Ueberfe^jcrS.) 
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S3Scnn cin ©tengd be^ aWatfc^, be^ ®j>ar8cte obet cine^ 
59anibu^ro]^re^ bon cinanbcr gcfd^nitten tt)irb, [o ficl^t man 
bic ©cfSptobel giemtid^ glcid^f5rmtg burd^ ben flanjcn Durd^^ 
f^nttt flcorbnet, tt)enn aud^ tDenigcr reid^tid^ gegen blc SWitte gu* 

@^)aftct man frifd^c ©tengct bcr Sfinge nad^, fo lann 
man bte ©efapflnbcl toit ©trtdte i^cran^jlcl^cn* 9ln ben 
9mktif too bcr ©tenget fid^ bergtoeigt ober too bie ©tatter** 
ftieic angefflgt ftnb, t^elfen fid^ bie ©effipilnbet gteid^fatte 
unb bilben ein 5Wefetoert 3n reifcn 3Rai«ftengetn, bic Sin-* 
Pffen an^gefefet finb, toefd^e bie SSertoefung Bcgilnftigcn, cr^^ 
leibctt bie jarteren ^tU^t'cotit jnerft SSeranberungen nnb ber»= 
fd^toinben oft ganj, inbcm [ie bie fefteren ©efSpilnbel in 
unDeranbertcr gorm gurildt laffen^ ©in S^eil einc^ f otd^en 

Sig. 47. 




untercn ©tcngcW bcr 8ange nad^ gefi)aften ift in gig. 47 
bargcftcttt; man fiel^t ^ier bic ®cfa§6finbel ^)araBeI nekn 
einanbcr jtoifd^cn ben 3ntcrnobien geotbnet nnb cigentl^flmlid^ 
in ben Snoten bertooben, toie bei a unb ^ bon toeld^en bie 
SBurjcIn au^gel^en, ober toie ki c, toetd^er bon ber ©afi^ 
cine^ ©tatted nmfa^t toar. 

!J)er enbogene ©tamm, toie er in bem SDiai^ftengel fid^ 
jetgt^ l^at leine too^r au^geff)rod^ene Siinbe^ bie ein Sugere^ 
9[]^eifen erfaubt, unb fein abgefonberte^ SDiarf bon toeid^ein 
3cKgetoebe in ber aWitte, ba« frei bon ©effi^Mnbefe ift (gr 
ift gleid^ ben in ber 8uft befinblid^en 2:]^eiten ber ^ftangen 
mit einer §aut ober @^)ibcrmi^ bebedtt, toeld^e getoBi^nlid^ au« 
einer ober mel^reren 8agen abgcj)tatteter 3^0^^ gebitbct toirb, 
berctt SBanbe bidt unb bid toeniger bon gtilffigfeitcn burd^** 
brittglbar ift, toie ber jarte ©au ber inncren 3^Qg^^^^^* 
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9)er ®t<mtm ift an ber Xu^ettfdte biii^ter imb l^er aC^ 
gegen bie SRitte ju. 9)ted rfll^rt bal^er^ ba^ bie ^afem jal^^^ 
reid^er unb S(ter gegen bie Slu^enfeite ju ftitb. X)ie jflnget 
Safem, bie fid^ 6eftinbig 6ttbeti^ UHici^fen tm dnneren 
Gtengete^ toolset bie JBejeid^nimg (Snbogene tfl^tt, m» t 
beutfd^ innetifeitig mad^fenbe $flan}en bebeutet 

3n t^olge biefe9 itinerett Sad^dt^untd toirb ber ©Urn 
ber meiflen l^olitgen Endogenae, mie bie ^(men, naif etnig 
3eit fiu^erlid^ f o ber^firtet^ bag ade feitlid^ Slu^bel^ttung oitf 
^5rt unb ber ®tamm nur nod^ in bte ^}^e kofid^^ft SDeffen 
ungead^tet todd^ft er im 3nnem fort, inbem er in ben toeid^er-"^ 
St^eilen neue 9a\txn treibt. 3n ntand^en f^fiden ftirbt b 
0amn, totil bad dnnere beffelben fo bid^t mit f^afem gefni 
ift, bag bie ^Ubung neuer unm9glid^ mirb unb mit il^r bi^ 
begleitenben Sebend))roceffe» 

3n ben Irautartigen (Snbogenen erfaubt ber jarte @tant 
bad unbefd^r&nlte Siad^fen bon ®efagen. 
' S)ie ©tengel ber ®r5fer finb, mit ^(ndnal^me ber $noten> 
ffof^L S)ie ber JBinfen ^ahtn ein centrales SKarf, bad fret 
bon ©efagjeOen ift 

2)er JBan bed @tenge(d ber (Snbogenen iftinbm 
beigeffigten ^tlifA(Sf borgefteOt, tt>e(d^r eiuen fel^r m^ 
grSgerten Qnerf d^nitt eined ®efagbiinbe(d ober ber t^ofem bed 
SRaidftengeld }eigt. 

SBie borl^er bemerit, ift bie 0runb(age'bed ®tammed ait^ 
}arten ^arend^^mjeUen jnfammettgefe^t, in n>e(d^en bie ®(ffi$' 
bftnbe( bert^eilt ftnb. 9ig* 48 geigt fotoc^I ben Oiterf#t 
eined fold^en ©efSgbiinbeld, o,^, A, koie aud^ einen Stl^eUM 
il^n umgebenben ^tU^mtht^, a, a. ^a^ le^ere befte^t oit^ 
}iem(id^ grogen S^^^^r toeld^e, (ofe 2ttfammenge)>adt, jtoifdiicn 
ftd^ betrfid^tlid^e 3nterce0tt(arr&ume Ifaitn, i ^o» ®ef&|MRbd 
f^ft ift augen au^ engen bidtmanbigen ^tUtn gufammengefett, 
bon meld^en bie bent Sngeren ®tamm^ A, am nSd^ften befliMi^ 







3Me ^mSfftmg/iotqatit bet ^Hffoitjen. 
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SSaftjeHen flenonnt wcrben, bo fie in i^em Sl^orafer uiib 
bet Sage nad^ ben iSaftjeUen ober bei tiinecen Stinbe unferet 
getnetnen .'tSaHme entf^Mrec^n; bte bem SimeTen be« @tautme«, 
c, am n£d^ften liegenben finb ^oljjeUen. 

SlB-«. 




3n bun fStafe^gel finb 9aft= unb |)otjjelIen gaiii gleic^ 
unb nui buid^ i^te Sage unterf^teben. 3n anbeien ^jHonjen 
ftnb fte oft berfi^teben in @e}Ug auf SSnge, ^de unb iBieg= 
barfeit, toenn a«d^ ,nieiften6 ii^ntic^ in ber %otm. Unter ben 
^(gjeOen Benierten tuir eine 9(nja^l ©oftgfinge, d, e,f, unb 
jwift^en btefen unb ben SaftjeUen ip etn jortee burt^^i^ttgeS 
^eOgtivebe, g, VoddjtS tas (^amfmm i^, in bem boe 2Bac^e< 
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t^um ber @>ef£gbfiiibet, bl« t« Botlenbet i^, uor ft^ (|e^. 
^uf jefcnr ©eite i(t ein btfcnbere grower ©aftganfl, 6, *, 
Wfi^renb htx Steft be« SflnbeM au« langen unb me^ bid< 
tpanbigen S^Utn jufammenaefefet tft 

Un[er KerftfinbniS UJitb tetrSc^tfi^ unterpflfet, luenii Wir 
gig. 49 ftubiren, luelc^e einen fenfrec^ten Xiut(^fc^nilt butt^ 
bo8 ifliinbet bPn c 6ie / barftellt, itibem man faie Mrft^iebenm 
©eloebe bur^fi^neibet unb fo i^ten iSau aufberft. ©ie -©u^- 
paben bejie^en pd^ ^Ur auf biefelben 5t^eUe, toic in fcem oot= 
^erge^enben ^cljfc^nitt. a, a finb ^aTen^^mjeKen, Ktiift 





bie ®efd§biinbel etti^QQett, man bemerft, bag bte 3tnen bid 
I£ngei ftnb als breit, unb ba§ fie folvo^I an ben @nben alS 
an ben ®eiten burc^ eine nnburc^I3(^erte 3)2embran ben ein^ 
anber getrennt Rnb. ©ie §oti= unb ©oftjeHen, c, /, pt^t 
man, |!nb lange, enge, bi(fn}anbige S^^^^f ^'^ tm &etben Snbni 
f^fig jutonfen. 

3Die ^oljjeCen Don eii^en ober §ic(ort? u«b be« bi($fefttn 
§otie8 fomo^t ol9 bie ©aftjeHen Bon 8ein unb ^anf fmb in 
Sorm unb ^udfe^en ganj gleic^. £iie eigentlic^en (BefS^t be« 
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©tcngcte finb bie nSd^ftfoIgcnbcn in ber Orbnung auf unfcrcm 
ICurd^fd^nitt* S3cn biefcn finb l^ier berfd^iebene Sfrten, tolc 
JRingflcffigc, d, ©^jirargcfage, d\ gctil<)fettc ©cfage, d". e^ 
finb fortlaufcnbc {RBl^ren, metd^c burd^ bie 9Jefot|)tion ber 
Quermembranen , toeld^e fie einft in 3«Hen, toie a, a, tl^eilten, 
entftanben finb, unb bie innen burd^ ringgleid^e, \pixaU 
f9rmige ober burd^ f)unltartige 9(bragerungen bon SeQuIofe 
ftd& berbidtten (fie^c gig. 32, ©. 256). ^otatUtn, bie au«* 
fd^Iieglid^ au^ Setturofe beftel^en, finb biegfam unb elaftifd^. 
6^ ift bie Slbfagerung bon 8ignin in il^ren ©anben, loeld^e 
fie fteif unb f^JtBbe ntad^t. 

4Bei e bemerft man ba^ Santbiumgetocbe, ba« aM jarten, 
c^Iinbrifd^en S^Uen U\kf)t Sei einer tl^eilmeifen 9ieforj)tion 
ber trennenben 3Wembran ereignet e^ fid^ oft, ba§ fie birect 
mit einanber burd^ fiebgleid^e 2i^eilungen communiciren unb 
ba§ fie forttaufenbe SanSIe ober ®ange merben. (©iebjeflen, 
®. 319. ©iebrS^ren, ©itterjeKen.) 

J)a^ gambium ift ber ®i| be« SBad^^tl^um^, too bie neue 
3eflbilbung bor fid^ gel^t. 2Benn bemnad^ ein ©effigbiinbel 
feine 9?eife eriangt l^at, entpit e^ fcin Sambiunt mel^r; ba« 
lefetcre ift fcrtgetoad^fen, e^ l^at fid^ loieber ergeugt, inbem e« 
ein neue^ ©efa^bitnbel gebifbet l^at, meld^e« bei ben Snbogenen 
(ober SKonofot^Iebonen) bon bem borl^anbenen ©efSg fid^ ah 
jtocigt ober, toie bei ben Sjrogenen (35ifot^Iebonen), paxaM 
auf ber Jlugenfeite be^ le^teren Ifiuft. 

Urn bie 9lnfid^t be« ©efSpilnbete gu berbolKftanbigen, 
ift in gig. 60 (a.f.®.) ein 8ang«fd^nitt bargefteMt, ber jtoei gro^e 
(Sefa^e, ^ *' burd^fd^neibet; a, a ift ^arend^^m; c, c finb 
55aft:^ unb ^olgjetten, bie meniger berbidEte 3lblagentnflen jcigen 
tt>ie in gig. 49; d ift ein SRing* unb ®^)iralgcfag; b,b finb 
gro|getilj)feIte ©efage, toeld^e Ui g^ g bie ©teflen toal^r* 
ttcl^men laffen, mo fie einft bon jBojj^jernienibranen , toeld^e 
bie Snben ber gtoei jufammenl^Sngenben 3^tten bitbeten, burd^^ 
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tieu)t tDurben, unb bmHf beren Sbfoifttion unb (Sntfemnng 
cine ununltr^toc^e 9tSi)ve gc6i(bet touibe. 

3n biefen gvDg8ftilpf*f'*" ©ef^^en f($eint leine btrtde 
(Eommunlcofion buxd) i^re ©eitentoanbe mit ben uragefeenben 
SiUtn ju txfte^n. Dicfe S^iHsfelc^en cber 33ertiefungen finli 
elnfai^ fe^r bflnne ^unfte in ber ^eHmaab, bur4 twld^e feit< 
tofirte ©aft elnfUtritett ober biffunbiren, aber ntii^t flieftii 
lann. J&enn bte ^eUen alt Werben unb ju toa^^ea auftSren, 




tiwrbtn biefe SJertiefungen eft ^oten burc^ Mbforphon bti 
ilRembran, fo ba| bte ©efS^e bann in biiecte Set^inbung tml 
einonbei tieten. 

Sfogene ^flaitjen (!£)ifotVlebonen) ftnb foti^, 
beren 'St&rtmt obei @tenge( foitlcfi^renb an ^urd^nteffei ju> 
ne^men burc^ bie ©ilbung neuer ^eli^tmht auf ber ^ugen- 
feite b«« ©tommeS. @ie finb Stufenfeitoacl^fer. 3^re ©mneii 
Werben getoBi^tiliii^ aug gMjei (ofe berbunbenen St^etlen ota 
Aeimbl&ttem (JEotVlebone) sebttbet, tvee^alb fie :X)ifott^lebi»teii 
gcnannt isetben. Wit ^aKb&mit ber gemfigtgten S""* 
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unb uriter ben lanbtoirtl^fci^aftnci^cn ^ffanjcn bie ©ol^ne, @r6fc, 
aBide, Stce, Sartoffet, '^yx^ta^t, %vxx\^%f 8cm :c finb 

3tt bem cfogcitcn ©tamm tt)crbcn bic ®cfS|bil«beI, bie 
im 3cttgetoe6e auftreten, ftett gerobc inner^atfe ber (£j)tbermt^ 
gebilbet ©ie tretcn juerft getrennt auf, toie in ben Snbogenen, 
aber anftatt burd^ bad ganje 3^Q0^^^^^ fi^ i^ berbreiten, 
toerbcn fie in einem SRinge bertl^eilt 

©eim tt)eiteren SBad^fen fd^tielen fie fid^ ju einem 'SRing 
ober ©flrtet, toeld^er nnberSnberted ^arend^^m — bad 3Karf. — 
eingefd^Ioffen l^alt unb ber bei SJaumen unb ©traud^ern augen 
mit einer SWinbe bebedft ift SBenn fid^ ber ©tamm bergrS^ert, 
f8nnen neue 9tinge bon ©efSgen gebitbet toerben, aber immer 
nur au^en um bie &(teren ^erum. ^ei l^arten ©tammen mit 
longfamem SBad^dtl^um finb bie 9linge bid^t bei einanber 
unb beftei^en ]^au<)tfad^ttd^ and §oIjjeflen» 3n ben toetd^eren 
©tengein bon ^rfiutern ilbertoiegt bad^arend^^m, unb bie 
@effi|e unb 3^0^^ *>^^ ®effi§jonen finb jart. 

©ad SBer^rten ber ^Suterftenget, toefd^ed ftattfinbet, 
toeun fie reif toerben, fommt bon ber SSermel^rung unb SBer^* 
l^Srtung ber ^olgjeQen unb ®efS^e- 

35ie ringfSrmige Siblagerung ber gafern bei efogenen 
©tammen fann man teid^t bei einer SDienge gemeiner ^fianjen 
fel^en. 

5Die Sartoffellnofle ift eine gorm bon ©tengel, bie immer 
filr bie Seobad^tung jugSngtid^ ift» ©enn eine tartoffet nal^e 
ilfeer bem ©tammenbe mit einem fd&arfen SKeffer abgefd^nitten 
toirb, fo ift ed getoSl^uIid^ leid^t, auf bem Ouerfd^nitt einen 
9ting bon ®efS|en ju unterfd^eiben. S)er gelpBl^nUd^e 8auf 
berfelben ift ^)araCet bem Umfreife ber ftartoffel, audgenommen, 
too fie on ber 2lu|enfeite in bie 9lugen ober ^odj)en aud^ 
laufen, unb in bem engen ©tiel, an beffen Snbe fie toSd^ft 
SBenn eine Aartoffelfd^eibe U)enige SJKnuten in eine 3ob(9fung 
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eingetaud^t toirb, tocrbcn bie Oeffifringe fel^r beutltd^ mtkr, 
3n i^ren t^atigen (Santbiumjetlen finb reid^Itd^ SUbumtnate. 
totlift ntit Sob etne gelbe S^tbung annel^tnen; bie @t&rfe 
bc« B^ttgetoebe^ totrb anbemfctt^ intcnfib Mau, tooburd^ bie 
®cf5§c nod^ beutfid^cr ^crbortretcn. 

©a bcr ©au bcr aBurjd ganj bent ©tamui gletd^ tft, 
fc lann cin Ouerfd^nttt eincr getoS^ntid^en Stunldrflbc cben 
fctool^I ate ber 3^^ifl ^^8^"^^ ^^^^ Saumc« ber geraa^gten 
3one baju bienen, bie concentrifd^e Hnorbnung ber ©efS^ringe, 
tpenn fie jal^Ireid^ finb^ anfd^aulid^ gu madden* 

5Da« 9Karf ift ba« 3^0geiDebe be« 3nneren be« (Stammer. 
3n lungen ©tengcin ift e« mit ©aft betaben, bet filtercn ftirW 
e« oft ab unb toirb faftIo«* 3n bielen gfiCen, befonber^ 
loenn ba« SBad^^tl^um !raftig ift, brid^t e^ obcr ti>irb oft jer^ 
ftftrt unb l^intertagt einen l^ol^tcn ©tengel, toie in einer &pp\itn 
Srbfcnranfc ober eineut ^leeftengcl ober toic in bem l^c^lcn 
©tengel ber Sartoffel 

3n ber ^artoffetfnoHe fmb bie SKarfjeCen burd^au^ mit 
©t&rfe gefflOt, loennglcid^ bie 3Kenge ber ©tarfe, toie bie 
garbung mit 3ob berrat^, fid^ bon ber ©effi^jone au^ gegen 
bie SWitte l^in bcrringert. 

35ie JRinbe, toeld^e anfSngtid^ Mo§ au« @^)iberini^ 
(Oberl^aut) ober furjen bidttoanbigcn 3^H^n beftel^t unb fiber 
bem jarten ^arend^^mgeioebe tagert, loirb \pCLUx bon unge^ 
toSl^ntid^ tangen unb jci^en S^Um burd^brungen, loeld^e bon 
il^rer ©tettung in ber ^flanje oft ©aftgettcn genannt mxhtn, 
3)iefe gufammen mit ben ©efS^en berfd^iebener Slrt, bie afle 
an il^ren ©eiten feft berbunben finb, bifben bie fogenannte 
S5aftfafer~^(S5aft), toetd^e l^au^^tfSd^tid^ auf ber inneren ©cite 
ber atinbe unb in nSd^fter Sfl&fft be« ^olje^ toSd^ft a»it 
il^rer reid^tid^en @nttt)idttung unb im Sitter loirb bie SRinbe 
borfig, toie fie an ben ©traud^crn unb ©Sumen borfommt. 

59aftaeflen geben ber iKinbe il^re eigentl^flmUdJ^e Bfil^igfeit 
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unb tjerurfad^en, ba| fie fid^ in langcn, Hegfamen ©treifcn 

Saftmattcn tocrbcn burd^ S^\ammmto^itn bon ©trcifcn ber 
inncteu 9iinbc bon 8inbcnbaumen gemad^t, unb aBc^ ®cfj)innft*' 
moterial, tt)a^ gut ^erftcBung ben S^W^ "^b ©eiten angc* 
toenbet toirb, mit Slu^nal^mc ber SaumttJoBc, toic gfad^^, §anf, 
SWeufcdanbflad^^ jc, [inb S3aftfafcrn. aDIc SRinbc be^ 8ebcrl^clje^ 
(Dirca palustris), bie oft jum ©inbcn bcr SWcl^tfadc in Slmcrifa 
bertocnbct toirb, ^at Saftfafern ben augergetoB^ntid^cr B^^igWt 

3)ie au^crc Siinbe toic ba^ innerc SWarf jjerennirenber 
^flanjcn toirb nad^ unb nad^ faftlo^ unb tobt unb fSHt nad^ 
Ifingerer ober fflrjercr 3^tt ab. 33te Sugere 9?inbc bc^ S33cm' 
ftc(f« Wft fid^ cin obcr jtDci Sal^re nad^ i^rcr SSitbung in 
langcn ©trcifen ah. S3ei ben nteiften SBSatbbSumen bleibt bie 
9?inbe mel^rere ober biete Sal^re, ©ie 5lu^be^nung be^ S3aume^ 
furd^t bie 9tinbe ber ?Snge nad^ mit jal^treid^en unb tiefen 
Stiffen, unb biefclbe bertoeft aHmatig ober fSflt bei bem 
5Wad^ti>ad^fen neuer 8tinbe unter^tb ber erfteren auf ertid^ ai. 

^orf ift eine gorm, toetd^e bie Dberl^autgeBen an bem 
©tamm ber ^orfeid^e, auf ber ^artoffet unb bielen anberen 
^ftangen annel^men. 

aWarlftral^ten. 35ie 2^^ei(e be« guerft gebifbeten 3^0* 
gctocbe^, loeld^e jtoifd^en ben jungen unb urfj)rfingfid^ unber* 
fcunbenen §otjf af em lagen, bteiben jurildE unb berbinben ba^ 2Karf 
mit ber JRinbe. 3n l^arten ©tSmmen toerben fie burd^ ben 
!Cru(f ber ^otjfafern (©efSge) abgej^tattet, unb man fiel^t e« 
in ben meiften ^otjarten, tocnn biefe bcr 8ange nad^ gefj)atten 
toerbcn. ®ic finb befonber^ beutfid^ in> ber Sid^e unb in 
bem a^ornl^otj. 5Der Sotanifer nennt fie aWarfftral^ten. gig* 51 
(a. f. ®0 ftcBt ben ©urd^fd^nitt einc« ©tildes bcr 2Bei^tanne 
{Pinus picea) in 200fad^er SSergriJ^erung bar. 

.2)cr ©urd^fd^nitt ift tangential ju bem ©tamm unb ber 
SSnge ber ^otjjcBcu nad^ gemad^t; bier berfefben finb t^eil= 
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toetfe batgefteUt, h; er burd^fc^mibet bie iDlai:{ftra'^Ieti, itxa 
3etlenbau unb Sage in bem ^olje man Ui m imb n fit^E. 

'^aS (Sambium bet @(ogenen. !iDen nac^uiben 
33fni bee CfogenenftomtneS ftnbet man nur jtotfd^en bm 
j^j^ jj 5^^ ""'' **' iRinbe ober ffe^iiai 

bem cBQig auSgebilbeten ^olj lutb 
ber reifen Stinbe. Z^tfAd^lic^ i^ 
(eine befttmmte ®renjc, too ba« §o[j 
auf^Btt unb bie 9?inbc onfangt, benn 
fie ftnb buii^ bad ^ilbmigdgelDeh 
ober Sambtum berbunben, eon tni' 
(^em auf bet einen @ette bit $o^> 
fafet unb auf ber anbeien bie ^fl- 
fafer Pbet ba« ©ettefcc ber SRinbt 
ft$ raf4 entiDtdelt 3lu^ in ben 
Sambiura fe^en bte fDtaxt^tcafHa, 
ioeiit bie inneten unb dnferen SC^ 
be« ©tammefi uerbinben, i^r SBJm^' 
t^um nad^ augen fort. 

3n ber grft^jaMjett fwib fcie 
neuen S^Wen, Welti^e ftd^ in ber iRf 
gion its <S.amUiim9 btlben, fe^r jart unb letd^t jerreig^. 
8u« biefem @tunbe fann bie 9tinbe ober Sorte o^ne @4u)ierig> 
leit Don bem ^olje geftteift TOerben. 3ni ^erbftc Betbictai 
^3} biefe ^tlita, bet^dttcn unb toerben t^atfji^lid^ ouage 
toac^fene $afto unb ^jotjieQen, fo ba^ e6 bann unmBgli<$ 
ttttb bie iRinbe (eid^t abjuf^aten. 

SJer 49flH bea efogenen ©tengels. gig. 52 (a. f. @.) 
foH boju bienen, einen ©egriff bon ber ©trudur ber ffifc 
mente bed efogenen ©tammed in feinen Sin^el^eiten ju gebeo. 
®ie fteQt einen ftarl ttergr6|etten S&ig«bur$fi^mtt einer imtgen 
ftartoffelbioCe bat. a, b ift bie SRiube, e ber ©efS^ting, / bai 
aWatl. !Die fiugeten ^tUtti bet iRinbe finb in ^otl ber- 
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UKtnbelt. ®it flnb fafttod geloorben uiib tteina^e unburd^=' 
bringlit^ fflt 8uft irnb geuc^tigleit. 5Diefe fottige ©(^ic^t a*) 
bitbet ben bflnnen Ueberjug ober bie ^out, bte fo (cii^t con 
ben gefoe^ten Sartoffeln abgejpgen werben tann. Sffienn immtx, 
aui^ in aSintecSjeit, eine Sartoffel eisr^MfU^ terfe^t ift, 
fo ^eltt fie tutd) iBitbung ton SorljeOen j«. '©a« ^i\i' 
geuette bet 9{faibe befte'^t in feinem inneren S^etl d auS GiJUig 




aufigebitbeten ^etfen mtt jarten TOemfcranen, roeli^e jo^Ireic^e 
imb gtoge StflrfeKrner ent^Iten. ^a(^ jebet ©eite ^in, wo 
tele aitnbe fic^ bet forfigen ©d^ic^t obet bera ©efSgrlng 
nfi^ert, fmi bie 3^0*" tttiner unb ent^aften fleinere ©Hrlc 
ISmer; an beifcen ®eiten biefer bemettt man 3^11*"^ ^« ^«'n* 
®tStfe ent^alten, aber ffetne ^ben, c, y. 

3)iefe mit ffiern oetfe^enen ^etlen ftnb bet ajeroielfaltigung 
ffi^lg unb liegen ba, mo ba« Sa^fen bet Sartoffein ftatt* 
flnbet. Die Winbe, roetc^e einen gtofeen jT^eil be6 gleif(^e8 
bet flartpffel au«mac^t, ttifi{^ft innet'^olb unb fln§erl^aI6 an 
Umfang bnr^ fflilbung neuer ^ellen. Mnficn, too fie fid^ mit 
bet lotfigen §aut bereinigt, tofid^ft auc^ bie lefetere. Sffio f" 
naif) innen an ben ©efiigiing onftBgt, totrben neue ©effige 
getilbet. 3n fi^nti^et Seife be^nt fi^ ba« SRatl, too e« 



*) Set abfi^nitt a i)i auf btm Ooljfi^nittc oiel ju 6reit iinb 6 
tiit(t)icif|tnb iu tuij. 
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mtt t^em ©cf&^ficiDcbc in ©erfl^rung fommt, imiff Sttbiing^ 
neucr 3^0^^ <^^^* ®^^ Icfeterc bcftcl^t auf unfcrcm f)olj<^ 
fttd^ au« ating*, ®j)iral8cfa§cn. unb gctfljjfctten ®cfS|en, 
glei(i& ben bcfd^rlcbencn, n>ie fie ini SKai^ftengel Dotfom* 
^0.53. men. ©ie garten Sambiunt jetten ^ c, finb 
m ber Ort be« t^Stigften SBaci^«t^um«. an 

ijl biefer ©telle entoidein [xdf rafd^ neue 

ii^\ 3^tten; biejenigen an ber red^tcn ©eite in 

ber glgnr bteiben flad^e 3^0^w nnb toerben 
tofe mtt ©tarfe gefuHt, biejenigcn gur 
linten cnttDtdeln neue ©efage. 

3n bent f d^Ianf en obererbigen Sartcffel* 
ftengel, tt)ie in ben mciften ©tengeln lanb^ 
toirtl^fd^aftlid^er ^flangen, bemerft man bie- 
fetben fflejie^ungen ber 2^^ei(e gu einanbcr, 
tt)enn aud^ bie ©effig* unb ^ctjjeffen oft 
bortoiegen. 

§c(jieBen finb befonber^ rcid^tid^ in 

^ ben ©tengein bor^anbcn, bie gur ©rfilHung 

yn\ i^t^er Slufgaben geftigleit bebilrfen, unb in 

^w W biefen, toie befcnber^ in unferen S3aumcn, 

ift ber Sau getoBl^ntid^ mel^r com^>Iicirt 
©urd^Bd^erung ber ^olggelle 
in ben Scniferen. 3n bem §otg bo 
gaj)fentragenben SSumen finb Icine eigent= 
tid^en ©aftg&nge, n>ie toir fie befd^riebe 
l^aben. Um bem 3^^* ber 8uft*= uni 
©aftgSnge gu entf^>red^en, finb bie ^olggeCen, toetd^e bie con 
centrifd^en Stinge be^ alten §otge« bitben, in einer befonberer 
2[rt conftruirt, inbem fie feitlid^ mit fid^tbaren ^oren berfel^e 
finb, burd^ toetd^e ier 3^I'J«^^tt ^^^ ^i"^« 3^0^ i^i^^ct in b^ 
i^rer 9iad^barin treten fann. gig 53 B fteBt einen ^ 
einer ifolirten ^otggette einer gfi^re (Pinus silvestris) 
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?rtg. 54. 



2OOmaH0er aSergrSgcrung bar* 3)?an ficl^t in bcrfetbcn Bei* 
noXft runbe ©d^cibcn, a?, y, bercn ©tructur, fc (ange btc ^tUt 
jung tft, bci eineut gangcnburd^fd^nttt beutlid^er gu fel^en ift. 
A fteOt cinen fctd^cn SDurd^fd^nitt burd^ bie berbidtcn SBSnbc 
t>i>n jtoci fortlaufenbctt utib gufammcnl^angcnbcn 3^0cn bar* 

X in Beibcn, ^ unb B^ jcigt 
cine ^iJl^tung jtoifd^cn ben 
gtoei ^)rimaren 3cflti>anben, 
y ift ber enge S^l^eil be« 
Sanal^, ber, toS^renb bie 
3ettmembran fid^ ring«* 
l^ernm berbttft, gnrilcffeleibt. 
33icfe fie^t man in B^ y 
ate eine ^ore ober Oeff^ 
nung ber 3cWe. 3n A 
[d^eint fie gefd^loffen, toeit 
ber 35nrd^fd^nitt ein toenig 
auf ber ©eite ber ?Pore 
borbeigel^t 

Sig. 54 fteOt ben Oner* 
fd^nitt be^ grfl^ia^r^^otie^ 
beffelben S3anme« bei 300=^ 
niatiger 9Sergr6§ernng bor;- 
ber ^dM nnb bie aHmSfige 
Sifbnngbiefer ^crenfd^ei'ben 
ift l^ier benttid^ gemad^t. 
©ieferOnerfd^nittgiebt aud^ 
eine betel^renbe SDarfteOnng 
bc« aOgemeinen (S^ara!ter« ber einfad^ften Slrt be« §olje«. 
R finb bie jungen 3^0en ber SRinbe, C ift ba« Sambinm, too 
bie 3c0^nber;tie]^rnng ftattflnbet, W ift ba« §oIj, -beffen ^^tu 
befto ttte^r enttoicfelt toerbcn, je fitter fie toerben, b* 1^* je 
entfernter fie bom (Sambinm finb, n>ad man au^ il^rer ®eftatt 
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unb bcr ©ide ber ©finbc toa^mimmt* »ei a fid^t man b^ 
©d^eibcin intent frfl^cftcn 3"ftonb; b unb c fteUcn fte in einet:^ 
me^r Dorgerfldten ffiad^M^um bar, be»or ftc cine ^ore ti)itt<^'' 
We urf|)rflngnd^c 3cH^^tt*> Befinbet \\6f nod^ an i^rcra ^loft-^^ 

©ci d, in ben fertigcn ^olgjcQcn l^at bie ©(^etbe einr^^^ 
^ore Befommen* ©ie urf|)rilngKd^c 3RemBran ift abforbirt 
loorben, unb cin freier Sanal ift jiDifd^en ben jtoci 3^^^ 
entftanben. ©ie gctiljjfcften Sinien bei d laufen fcitn)firt« in 
jtt)ci concentrifd^e {Ringc au«, toddle bic ®d^eiben^)orc bon 
Dbcn barftcQen, toie in gig. 53. 59ei e ge^t bcr S^urd^fd^nitt 
burd^ ben nenen 3a]^re^ring in ba« ^crbftl^olj bc« bor^er^ =^- 
gel^enben Sal^red fiber. 

©iebjeUcn ober ©iebgefS^c. 5Die ®^>iral*, 9iing*-«*^ 
unb getii4)feltcn ®ef&|c unb bie bereit^ ertp&l^nten f>Drdfenr^K-:;7 
^oIjjcQen erfd^einen nur in ben filtcren S^l^eiten ber ®cfi§:=^ ^. 
bilnbel, unb obgteid^ fie in ber ^t\i, too ber ©tamm xoL^Fjt 
ffiaffer flberiaben ift, mit ©aft gefflCt finb, ftnb pe fonft g 
tD&^nlid^ nur mit Suft gefiiat. !iDie toirllid^e Circulation b 
n&^renben ©Sfte ber toad^fenben ^flange, fotoeit fte bur 
toirflid^e 9ti^^ren gel^t, finbet nur in einer unabl^angigen 9{ei 
Don ©aftgfingen, ben fogenannten ©iebgetten, ftatt, todc3^^ 
getoi^l^ntid^ na^c bem iSambium finb unb Don biefem a»^^ 
gel^cn* ©iefcjJ pnb au^erorbentlid^ garte, langlid^e B^tteir, 
beren Duer** ober ©eitentofinbc fiebartig (burd^ 8[bfor})t&/r 
ber urf^>rilngH(^en SKembran) burd^tUd^crt pnb, um fo cine 
birecte SSerbinbung einer ^tUt mit ber anberen ^ergufteffen, 
unb biefc« pnbet patt, to%enb pe mit ©fipen bclaben finb, 
gu einer ^t\i, too bie anberen Oeffi^e attein mit 8uft gefilft 
finb* ©iefe ©iebjeCen l^fitt man fflr bic ganfile, bnrd^ toelj^ 
bie in bem Saube organiprten SRaterien am reid^tid^ften ki ^ 
i^rem Slbtoart^fteigen gel^en, mn ©tamm unb ©urgcl ju- 
ernSl^ren* gig. 55 pettt bie ©iebgcQen in bem oberirbifd^ 
©tengel einer Sartoffel bar. ^, B ift ber Ouerfd^itt e 
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S^eitt ehirt ©effiSbflnbel* — 4 ber fiufere Zf)ttt fltgen Me 
aitnbe ju, 5 ber innere Zi)tii no^ft bem aWorf — «, « tfl 
3eflgenjebe (^atenc^^nt), tofl<^e« fteinere ©iebicllen einfc^Iie^. 
A, B finb 3«li™/ toeld^e eiiien traben ©oft niH ttiifroffi)pt= 




f^en SQgedi^en ent^alten; i Sambtuitijetten; o ^otjjeQeit 
(torf^ In bem fiortoffelfneaen fe^len); d ©efage (©Snge), 
bie mtt ben ^otijetten unterniifi$t liegen; (7 fteCt einen 2fin8en= 
bur^f^nitt but^ bie ©iebjetlen bar, imb D jeiflt bie fern- 
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burd^(0d^erten OuertJ^eitungett; burd^ to)etd^e bet flfiffige 3n^alt 
fret ^tfft, ftSrfer bcrgr6§ert. 

aJiild^gfinge. SRcben ben bcreiW befd^rtcbeitcn ©efaten 
ift in bielen $f[an}en ein ®)pftent bon unrege(m5|tg ber« 
gtt)eiflten San&fen, bie mitd^lgen ©oft entl^aftcn, tote in ben 
©ataten, bent 85ti>enja]^n, bent SKiCd^frant :c. ©icfe 9Ki(d^^ 
gefS^e, ntit bielen anberen 5DetaiI« ber ©tengetftructnr, fiitb 
nid^t boCfomnten aufgeffart nnb erforbern in bicfent fflud^c 
feine toeiterc Sef|)red^nng. 

5Der ^rantftantnt (^rantftengel). 3a]^rUd^e ©tengel 
bon epgenen 2(rten, beren SBaci^^tl^nm bnrd^ ben ©inter 
gfinjtid^ fein @nbe erreid^t, beftel^en getoSl^nlid^ an^ einent 
einjelnen 9?ing bon §otjgen>ebe mit innerent SKarf nnb einer 
untgebenben 9tinbe. Oft ift Inbeffen ber §oIgring bilnn unb 
befi^t nur toenig ^J^ftigteit, toSl^renb ber ]^an^)tfad^fid^ 2^eil 
be« ©tamnte^ an^ ^arend^^mjeflen beftel^t, fo ba§ ber ©tamni 
Irautartig ift 

§oIjftamm. ^erennirenbe ejccgene ©tSntnte beftel^en 
in ben gemSgigten Stimaten a\\^ einer Steii^e Don Siingcn 
ober 3*>«^W/ b^^ entf|)red^enb ber Slnjai^I ber SBad^^t^um^^ 
jal^re fid^ bermel^ren. 33ie ©tamme nnferer ©trand^er unb 
S3ume, befcnber^ nad^ toenigen 3a]^rn>fld^fen, Beftel^en meiften* 
tl^eiW an^ C^otjaetten, ba« aSer^altnig be« ^arend^^m^ ift 
Sngerft gering, 

35ie i%nd^e Unterbred^nng be« Sad^^tl^unt^, totW 
beim ^erannal^en be« SBinter^ ftattfinbet, ift bnrd^ bie Silbung 
bon fd^maferen nnb feineren ^oljjeOen, n>ie man bei gig. 54 
flel^t, begeid^net, toal^renb in ber grfll^ial^r^geit bie Iroftigc 
(Srnenernng ber Sl^atigleit in bent Sambinm bnrd^ M 
SBad^^tl^nm grB^erer S^Utn nnb an bieten ^otjarten burdj 
bie ^robncticn bon ©effigen fid^ bemer!6ar tnad^t , toeld^e, 
xok bei ber Sid^e, bent Singe in bent ^nneren ber jial^rttd^n 
©djid^ten fld^ bentlid^ barfteCen. 
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(Splint (©aft^ota) unb ^ern^olj. ffiii^renb bie 
2cbcn^^>roccf[c in ben ^>ercnmrenben ©tcimnicn mit bcr grS^ten 
Rraft in bem Sambinm bor fid^ g^^^w, finb fie \>o6f nid^t anf 
blefen Drt aOein befd^ranft, fonbern ge^en bi« gu einer Be^ 
:rSd^tnd^cn Sliefe in ba« §ct3- ©iefe ^roceffe Befte^en in^ 
)effen, mit 9lu«na]^ntc ber Sambinntfc^^id^te, nid^t in ber 
Bitbung neuer 3^0^"/ ^^^ i" ber SSergrBgernng ber bereit^ 
rfll^er gebilbeten, nic^t in einem eigenttid^en Sad^^t^nm, fonbern 
lur in einer ©nrd^Iaffnng ben ©aft nnb in einer Slblagerung 
»on organifirter aWaterie in bem 3nnem ber ^ctjjeHen. 3n 
folge biefer 9lblagernng tt)irb ba^ innere ober ^ernl^ctg bieler 
infcrer 93BaIbbanme biet bid^ter im ©etoebe unb bauerl^after 
Elr inbuftrietfe 3^edEe. S^ eriangt bann eine bon bem ©aft* 
olj (alburnum), ©^>tint, berfd^iebene, in ben melften gatten 
raiinc garbe, bcc^ ift e^ aud^ gelb, tt)ie in ber S3erberige, 
mb rotl^, in ber rotten Seber. 

5Da« fd^tie^tid^e JRefuftat ift, ba^ ba^ 5lu«ffiCen ber BeCen 
e^ Sernl^ctje^ biefen S^l^eil be^ ©tamme^ beinal^e ober ganj 
iiH>affirbar fflr ben ©aft mad^t, fo bag ba^ innere §clj burd^ 
Scrtpefung entfernt toerben fann, ol^ne bie Sraft be« Saume^ 
u fti5ren* 

SDurd^gang be^ ©afte^ burd^ ben ©tamm. ©er 
Stamm ^at, neben bem, bag er ber SCrSger be^ 8aube«, ber Sfft« 
:^cn unb grild^te ift, aud^ bie fe^r toid^tige Seftimmung, ba« 
Uuffteigen bon SBaffer unb SWineratfubftanjen, toetd^e burd^ bie 
ffiurjcitt in bie ^ftanje eintreten, ju biefen Drganen gu cr* 
mjglid^en* ©leid^jeitig bermittelt er ba« §erabfteigen ber ©toffe, 
bie burd^ bie ©latter aix^ ber 9ltmof<>]^Sre gefammelt tourben, 
|tt ben SSSnrjetn* 3" biefen unb anberen ©egenftanben, bie 
nit bem SCuffteigen unb Slbfteigen be^ ©afte« in SSerbinbung 
^el^en, n)erben tt)ir fj^ater gurildffel^ren. 

©er ©tamm bitbet ben l^aujJtfad^Iid^ften ©etoid^t^tl^eit 
ieter ^ftanjen, bef onber« bon SBalbbaumen, unb bient in ber 

do^nfott'SieBifl, SBie bie Wanien toac^fen. 21 
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8anbtoirtl^f(^aft \otot>i)l toic in taufenb anberen ©ctpcrben ju |;, 
Dieten f)i^\t toid^tigen 3^^<Icn. 

§3. 

©latter. 

©iefc toid^tigften Drgane, btc t)on bent ©tanttne M-- 
gcl^cn, finb guerft in bcr ^no^pc cigcntpmlic^ gufammen' 
getegt unb entfattcn fid^ crft fpatcr fc, bag fie bem Sid^t unb 
ber 8uft cine grog^ DberflSd^c barbictcn. 

!iDa6 Slatt Bcftcl^t au^ eincr bfinnen aWcmbran m 
^arend^^ntgetlcn, bie fiber einem ©felett ober 5fle|tt>erf m 
gafem unb ©efSgen au^gebreitet finb. 6^ ift bircct mit 
bem Sambiitm Derbunben unb ge^t offenbar i>on bcr SamBium^ 
fd^id^t be^ ©tamme^ an^, bon ber e« bemnad^ ate ein 3ltt«* 
toud^« betrad^tet ttjerben lann. 

©ekoiffe ^flanjen, tt)ie bie Sactu«, l^aben famn irgenb 
Statter, ober loenn fie uber^auj)t borfommen, unterfd^eiben 
fie fid^ burd^ nid^t^ ate burd^ bie augere gorni bon bew 
©tantm. SSiete bon biefen ^flanjen finb in i^rer t^onn liBer 
ber Srbe nnr ©tamme, toSl^renb fie in il^rem SSm unb i^ten 
gunctionen nur 53IStter finb. 

Dbgteid^ fid^ bei ben (Srafem ber ©tamm unb bie 
Splatter in ber Oeftott unterfd^eiben laffen, fo fmb fie bo(^ 
loenig in i^rem augeren Sl^arafter berfd^ieben. 

Sei ben SBatbbSumen finben bie» auffaBenbften unb 
fd^tagenbften SJerfd^iebenl^eiten jtoifd^en ©tamm unb Slattcw 
ftatt. 

©rflne garbe ber flatter, ©ne fel^r d^arafteriftif^ 
Sigentpntlid^feit ber 53tStter, fo tange fie iit frSf tiger M' 
ffl^rung ber ii^nen ju!onimenben begetatiben SCl^fitigfeit ftnb, 
ift il^re grflne garbe. ©iefe ^axH ift aud^ in ben meifteu 
gatten ber jiungen SRinbe be^ ©tantnte^ eigen, eine 2^^at[a^f 
bie toieberum ben 3ttf^ntmen]^ang, ber jioifd^en biefen 2]Jeileii 
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rrfd^t, anjcigt obcr tjictmcl^r He ©Icid^l^cit tl^re^ Urfprung^ 
lb i^rcr gunctionen bciDcift, bcnn e^ ift rid^tig, bag nid^t 
Ccin Bci ben Sacteen, [cnbern a\x6f bet atten anbeten ^ftanjen 
e grunen (iuitgen) ©tengct bi^ ju einem gekoiffen Umfang 
ef elbcn 3luf gaben erf flCen toie bie StStter* 

33er 9Sertuft ber grunen garbe, ber im ^erbfte bei ben 
^Sumen, bie il^r 8aub jSl^rlid^ abttjerfen, ftattflnbet, cber bei 
m Steiftoerben ber ^Pflanjen, toie bei ben Sereatien, ift mit 
ttem Huf^Sren be« SBad^^tl^um^ unb bent Slob ber ^tatter 
itbunben. 

@« giebt flbrigen« aud^ ^flanjen, beren ©latter eine 
>t^e, braune, toeige ober anbere al^ grflne garbe toS^renb 
tx ^eriobe- il^re^ t^atigen S33ad^^t^um« befifeen. 9SieIe biefer 
'flanjen toerben bon ben Slnmenjfld^tern ju ornamentalen 
ItoedEen gejogen. ©ie ^tUm biefer gefarbten flatter pnb 
ine^toeg^ cl^ne ^^oxo)f^U^ vdcl^ man burd^ eine ttiilrcffo^jifd^e 
nterfud^ung finbet, ti>enn aud^ biefe ©ubftanj mit anberen 
irbenben ^Br^jern berbnnben ift, ttjetd^e bie grilne garbung 
nrbedten. 

SSan ber ©latter. SBS^renb toir in ber ©eftalt, ber 
hi^t, ber 3[rt il^rer 9lnorbnung unb Sefeftigung an bem 
5tengel bei ben Slattern eine enbtofc SSerfd^iebenl^eit finben, 
) l^errfd^t bod^ eine gro|e (Sinfad^l^eit in ber 9lrt il^re^ inneren 
Jaue^, 

5Die gauge OberflSd^e be« SShiM ift auf beiben ©eiten 
tit einer Dberl^aut (Sj)ibermi^) bebedtt, eine ffleffeibung, bie 
I i>ielen gSflen teid^t bon ben SISttern abgeftreift toerben 
mn unb bie au^ bidfmanbigen ^cUm beftel^t, toetd^e meiftent^eit^ 
ne« pffigen ^nl^att^ entbel^ren, au^gencmmen in fel^r iungem 
uftanbe. (E, E, gig. 56 a. f. ®.) 

3)ie gigur flcttt blc @rfd^cinung ctnc3 2^§cll(^cn3 cinc8 Sol^ncn* 
otte« bar, wic c« fld^ bei ctncm 2)urd^fd^mtt oon ber obercn ju ber 
iteren Oberflttd^c par! oergrbgcrt jeigt 

21* 
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Uiiler bet otcten ©iiibennis lotmnen oft eine obcr mt^^^^ i 
©^ii^ten Don ISnglicften S^Utti bet, beren ©eiten in rtflff .^J 
S3eni^rung unttr einanber fiiib unb bie {entre($t jui S^foft' 
■»e. be. fi&dft geoibnct finb. Unter btefen, n(4 

bet mtteteit @)>tbennie ju, etna bie ^iilftr 
obet btei SSitrtel ber 35We bee ©laltee tin= 
ne^tnenb, finb bie ^tUm geWB^iiIi^ runbli^ 
Dbet unTegelmdtig ait ©eftalt unb ?Iiint)' 
ttung unb lodetet, mit ja^tretd^en unb 
grogen 3tvif<4entdumen ge(agett. 

a)ie Swifc^ntfiume ber ©lattjelld* 
fmb rait 8uft auSflefilUt, toQ« in ben meiftei* 
SfiUen Quc^ ber einjige Sn^alt ber ©ft** 
bamalieUen ift. SDie t^atigen S^tn be^ 
^liiner eiil^alten einifle obet ode bet beteitfi eta)fitnle»^ 
nfi^eren ffleftaiibl^eile bet ^flanjen mit ^injufflgunfl ber for— 
benben aWoterte — bee fogenannten S^torop^VU^ ober iSIatt 
grilne (©. 113). Unter bera 3Rih:ofIop fie^t man biefe @ub 
panj getoD^nli^ in ber gotm bon fe^t fleinen SBm^en, bi- 
an ben ©Snben bet 3'Ben on^aften, wie in Stg. 56, obc 
inbem fie ®t5rfeWtner umfieiben obet oud^ frel in bem 3eW 
faft ^etumfi^tvtmmen. 

S>et SSau ber SIbern ober 9}ipf>en be« flatted ift i£ 
©efiigbiinbeln obet gafern be« ©tenfleW, bon JDelt^en fie ^~^' 
jtteiflungen finb, d^nltt^. Sei a, gig. 56, fte^t man be" 
Qnetfc^nitt einer 9Iber be9 So^nenMattes. 

£)ie Sfiiberraie ift oft glatt, ^dufig abet au(^ mit ^aaren 
fiber ©riifen befe^t, toie man ouf 3ig. 56 fie^t. 

?oren ber SIfitter. SJie eptbenni« ift loeiter^in 
mit einer grogen ^njo^I eigent^fimlit^er „S(t^empoten", ©poll' ; 
Sffnungen (etomata), Betfe^en, oermittetft Weli^er bte Snfet' 
celliitart3ume im 3unetn be8 SSIatteS in birccte SSerbinbung ■ 
mit ber dugeren 3ttmoff)^dre gebrac^t loerben. 3ebe biefcr 
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®Wl8ffnungcn Beftcl^t getoS^nlid!^ au« jtoci gcfrflmmtcu ^^Kcn, 

^% Scinal^c tt)le blc jti>ct ©eitcn be« S3ttd^ftabcn« obcr 

flW(i> ben ^atftcn ciner cKil}tlfci^cn ffiagenfcbcr gcgen eiuanbcr 

%iq. 57. flcnctgt ftnb (gig. 57 unb 58). 

©ie Oeffnung gtolfd^cn biefen 
ift etn U)trntd^e6 Scd^ in bet* 
§aut be« Slatted. 5Dcr Urn- 
fang bc^ Scd^c^ ift inbeffcn 
forttoS^rcnb toed^felnb, jc nad^^^ 
bcm bic 5ltmofp]^are trodencr 
obcr feud^tcr toirb, obcr jc 
nad^bcm bad ©onncnlid^t ntcl^r 
obcr tocnigcr intenfib awf bic 
^ferpad^c toirft. »ci feud^tcr 8uft bicgcn fie fid^ audtoartt 
^^^ bic Ocffnung bcrgrSgcrt fld^; bei trodfcncr 8uft ftrccfcn 
^^ fid^ unb brudten fid^ jufammcn, loic bic gcbcrn cincr 
'yl^cr bclabencn S^aifc, unb fd^tic^cn beinal^c obcr ganj ben 
^^gang. 5Die ©irhtng oon ftarfcm Sid^t ift mit cincr Sr^ 
^iterung bcr ®j)aft8ffnungcn bcrbunben. 

j.^ 3n gig. 56 ip etn 2)urd^fd^nitt burd^ ben filrgcrcn 2)urd^mcffcr 
. ^V^cr @^)altbf{nung auf ber untereu ObcrflSdie etnee ©o^nenb(atte« 
'^xgeflettt. 2)cr ^uftroura tnner^alb berfdbcn ifl fd^ioara fc^atttrt. 

Unglcid) ben anberen SfibennQlgclIen cnt^atten bie ^tUtn bcr 
^J)att5ffnungen S^toro^jl^^UfSmcr. 

gig» 57 fleUt einen Zljtii ber @t)ibcrmi3 ber obercn gWci^c cinc« 
^artoffelBIatteS unb gig. 58 einen ftl^nUdjen 2:^cit bcr untcren gtSt^c 
bcffelbcn ©(atteS bei 200mQltger SJcrgriJgcrung bor. 3n beibcn gtgurcn 
fic^t man bie offcnen ^oren gtotfd^en ben ]^aJbcIl[iJ)tif(^en ^zUtn. S)ie 
Umriffc bcr onbcrcn ©^ibcrmafgcttcn fmb burd^ bic unrcgclmo^igen 
3)o^<)eIIintcn begcid^nct. 2)le runbcn ^br^cr in ben 3cttcn bcr @|)Qtt* 
bffnungen flnb ©tarfcWrner, bic oft in biefen Setten gcgenmartig flnb, 
toenn fte in feinem anberen Zf^di bc9 i&Iatted t^orfommen. 

©ic ©J)alt8ffnungcn fc^Ien bci untcrgctaud^tcn StSttcrn 
Don 93Baffcr^)fIangcn mit locnigcn Sudna^mcn gfinjfid^. S3ci 
fcl^toimmcnbcn SWttcrn fontmcn fie bor, abcr nur auf bcr 
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iiugeren Oberflfiii^e. ®ie toerben bemuac^ tti ber ERegel ni ^ i ^g 
in ©etfi^tung mit bem fliegenben ©offer gefunben. 9tnbereir= 
feita fe^Un fte bet 8ottb^)PaIlJe^ obet finb bet^SItnigmagi;. ^ 
96- *»■ gcting on ^a^t ouf bet o&ete^ ^ 

©ette bet ® tStter, toeI($e ben ©onnett^w- 
ftta^len auegefe^t ift, toa^renb ft^S 
in grotet 3"^^ ^"f ^cr untere^^j 
®eite aller gtiineii ^Idttet t)oi^cr= 
tommen. 9ln 3ti^' ""^ Umfm^^ 
finb fie Bettac^Uii^ setfc^ieberr. 
Mmdfe ©latter f)aitn nut 8O0 
@|3(iltijffnungen auf bem Ouabtat< 
joU, mfi^tenb onbeve bi6 ju 170,000 auf bemfeffcen gtn^entoum 
^oben. Ungefa^t 100,000 Onnen oaf cinem aepfelbtatt bun 
!Durd^fi$nitt8gtiJ§e gei^^ft loetbeu. 3m SKIgeraeinen pnb |ie 
om griSfeten unb ja^fteii$ften bei ^ftanjen, bre in feuc^ten 
nnb fd&ottigen ©tanbotten toacfefen, mo fie ouf beiben ©cilen 
bee flatted boitommen. 

!©ie epibeimis ift bei 59Iottem foIi$er ^flonjcn, bie auf 
fanbigem ©oben fte^en unb in toarnten unb ttodnen ^limoten 
wad^fen, tneiftend bic^t unb befte^t mS biffluanbigen 3etlen 
»on betf^iebenen fiogcn ilbeteinanbet. Oft ift fie on bet Obet= 
^&if« ntit Snt^e ttbecjogen unb babutc^ betno^e unburc^' 
bringlie^ filr gend^tigleit. 

9lnbetetfelt« ift bie ©ipibetmis bet tafc^ lont^fenben ^ffanjen, 
bie feu^ten ©tauborten augepoft finb, biinu unb jntt. 

S[u8bunftung bpu Safferbampf. @e finbet bun^ 
bie Stotter toad&fenber ^ponjen, toenn fie ber Suft ftei au8' 
gefeljt finb, ein bettad^tlid&et aSaffetbertuft ftott. S)ae fo 
betlorene SHJoffet TOiib in gorm ben unfic^tboren ©ompfea 
ouSgebunftet. £)ie 3)}enge bed bon einer ^flanje betbunfteten 
Saffers lann leic^t erntitted werben, borauSgefe^t, bog fie in 
einem glafiiten SEcpfe obet einem anbeten ©offer unburi$laffen« 
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ben ©efa^c toad^ft. Sine SDlctatt* obcr ©la^bcbcdf ung toirb an 
ben 9tanb bc^ ©cfa^e^ unb urn ben ©tengel ber ^flange 
luftbid^t Derlittet. 5Die Sebectung l^at eine mit ctnem Sorf 
t)crfci^Ioffene Deffnung, bnrd^ toeld^e i)on 3^W gu 3^^ g^* 
tpogene SKengen SBaffer, je na6) Sebilrfni^, geBrad^t toerben 
Ii5nnem !Den ©etrag ber SSerbunftnng toal^renb eine^ gegeBenen 
3eitraume6 lernt man mit annal^ernb grower ©enauigleit 
burd^ einfad^e^ 5Kotiren be^ ©etoid^tStoerlufte^ , toeld^en bie 
^flange unb ber 2^o))f gufammen erieiben, lennen. §ale«, 
toeld^er guerft in biefer SBcife ef^jcrimentirte, fanb, bag eine 
©onnenBIume, beren. S3(dtter eine ©efammtoberflad^e i)on 
39 Duabratfug l^atten, 3 $funb SSSaffer in einem ^^it^^^wtc 
Don 24 ©tunben abgab^ Sno)) Beobad^tete, ba| eine SKai^*' 
^>Pange Dom 22. 3)iai U^ gum 4. ®e))tember nid^t toeniger 
ate i^r 36fad^e« ©etoid^t an SBaffer Derbunftete. 

35ie SSerbunftung ift lein regelmagiger $roce|> fonbern 
f d^tt)an!t je nad^ einer Slngal^I toon Umftanben unb 53ebingungen. 
®ie l^angt Diel toon ber ^^roctenl^eit unb ber SCem^)eratur ber 8uft 
ab. SBenn bie 8uft in bem gilnftigften ^wp^^nbe filr bie 3Ser^ 
bunftung fid^ befinbet, ift ber 3SerIuft ber ^flange an SSSaffer 
rafd^ unb grog. SBenn bie 8uft mit geud^tigleit gefcittigt ift, 
toal^renb tl^auiger 9?ad^te unb regnerifd^en SBetter^, ift bie 
35erbunftung beinal^e ober gang gel^emmt. 

©ie Srem))eratur be^ Soben^ unb feI6ft feine d^emifd^e 
^ufammenfefeung, ber 3"P<^"b be^ S3Iatte«, toie fein 2Uter, 
fein ®etoeBe, bie ^a^ ber ®^)alt5ffnungen, atte^ bie^ Beeinflugt 
ba« SDlag ber SJerbunftung. 

©ie SSerbunftung ift ein filr ba^ 8eben ber ^flange nid^t 
notl^toenbiger ^roceg, ba er unterbrildt ober auf ein 2Rinimum 
in ©la^Iaften ober garren^ufern geBrad^t toerben fann, 
ol^ne augcnfd^eintid^en Sinflug auf ba^ SSBad^^tl^um gu ilBen. 
35ie SSerbunftung ift andSf nid^t fd^ablid^, fo tange nid^t ber 
• aSerluft grower ift aU bie ^iifu^r, SSSenn ba^ SBaffer bon 
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ben ©lattcrn fdj^ncttcr t)erbunftct, al« c« in bic SBurjcIn tri^z_t/, 
iDelft bte ^flanje, unb tpenn biefe ©tdrung ju n>ett gel^i^t^ 
ftirbt ftc ab. 

Die SSerbunftung gel^t in grower Slu^bel^nnng i)on ti>er 
OberflSc^c ber S^iberniatjeHen m9. Dbglcid^ bie ^ol^lrau-tri/e 
biefer^eCen l^au^tfac^Iid^ bon 8uft erffiat finb, fo laffen ht>4 
bie berbictten SBfinbe ba6 SBaffer, mit loelc^em ba^ 3nnere 
ber ©tStter bnrd^ bie ®efS|g5nge be6 Sanibium^ berfel^e/f 
tt)irb, burd^. 2lnbererfeit« finbet aud^ burd^ bie ®^al^ 
Sffnungen ein Snttoeid^en bon SBafferbam^f ftatt. ©ie ®^)alt^ 
Sffnungen fd^etnen in gro^em STOage bie function 3U l^aBen, 
bie SSerbnnftnng ju reguliren, inbem fie bie (Sigent^iimlid^teit 
l^aben, fic^ ju fd^tie^en, toenn bie STrodEenl^eit ber 8uft eine 
rafc^e SSerbunftnng begfinftigt. ®ie finb in ber 2^^at fettft^ 
tt)irfenbe SSentite, loelc^e bie ^flan^e bor jn ^tS^tid^em unb 
rafd^em SSerluft bon ©affer fd^ilfeen. 

3utritt ber 8uft in ba« Snnere ber ^ftanjen. 
5Da^ Sdlatt geftattet nid^t nur ba« (SntlDeid^en bon 2Saffer* 
bcimffen, fonbern e« lagt and^ ba^ Sintreten unb Slu^treten 
bon ga«f6rmigen t8r^)ern.ju. 

®ie 8uftt]^eild^en ber 5ltntof^]^are l^aben inbeffen leidj^ten 
3utritt in ba^ Snnere aller S3tatter, fo bid^ unb gefdj^Ioffen 
aud^ il^re S^)ibernii^ ober fo toenig unb fo flein aud^ i^re 
©^dtSffnungen fein mSgen. STCe Statter finb tl^atig be^ 
fd^Sftigt, beftimmte ga^fiirmige ©eftanbtl^eile ber Sltmofpl^are- 
loa^renb ber ganjen 3cit il^re^ gefunben SSeftel^en^ ju abforbireic:^:- 
unb au^jul^aud^en. 

5Die gauge ^flange ift in ber Xf)at burd^ bie @^)aft= 
iJffnungen ber SIStter fflr bie 8uft burc^bringlid^* ©iefe com» 
municiren mit ben SnterceHuIarrSumen be« ©latter, toeld^i 
im 5[flgemeinen au^fd^Iie^Iid^ mit 8uft gefilttt finb, unb bief- 
finb toieber burd^ Oange, toetd^e fid^ burd^ bie Slbern 
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^ee jie^en, mit ben @efdgbfinbeln, Uelti^e {id) torn @tamme 
•"8 berjipeigeii, oerbunben. 

3n ber fRinbe obec IS)>ibennt4 bmi ^oljigtn ©tengelii 
bnmeit, niie $ale« fi^on bor latigei 3«t entbnft ^at, ^oien 
"tfc SRiffc Bor, bun^ njctc^ bie 2uft mtt ben ber Songe 
""(^ fle^enben ©efafeii in SJetbinbung fte(|t. 

?)iefe iS^atfac^e er(aiibt eine 9}eranfi$aulu^ung burc^ ein> 
Sig. i». fa^ SPlittel. <Sa(^e DertDtnbtt 

ffir biefen iC^^* ^wen Slppotat, 
bei aaS etner Iurj;n, toetten 
©laSrS^re, £ (gig. 59), tteli^er 
nnten burd^ einen btc^t fc^lte|en> 
ben Surf eine gebogene ©la*- 
riJ^re angepafet ift, befte^t. ®et 
©iengel etnefl SBlatteS toirti bann 
bmd} einen Stoxt ^tUtdt, ber 
bie obere Oeffnung ber weiten 
m^te luftbidfrt fd^tiegt, ba« ©laft 
felbft ift in ber legteren einges 
fcHitoffen, bie einjelnen S^eite 
bed ^(iparatee ftnb burd^ 3}er> 
[d^mteren mit 2:alg luftbid^t ge> 
mat^t. :Sae ®anje toirb bonn 
in einen @la€cVttnbev gefe^t, 
ber genug SBaffer ent^SIt, um 
ben ^etauefte^enben iBIattftenget 
3u bebeden, bann toirb in baS offene ©nbe faer gebogenen 
5R6^re fi^nett fo wel Dueclfiiber gegoffen, bog fie beina^e 
gefuflt tft 35er 5)ruct biefer fd&toeren gliifrigteitsfaule pregt 
fofort bie ?uft in bie ©paltSffnnngen ber Statter, unb eine 
entffjred^enbe SHenge tvirb burd^ bie 3nterce(lularrfinnie unb 
buri bie ©effige ber Slattabem in bie ©cffige bee iStott- 
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ftcngcte gctjrcgt, au« tt)eld^cn fie in Heincn SlS^d^cn bet ^ 
cntloeid^t 

@6 ift fcl6ft in mand^en gsaen leic^t, bie ©urd^briit;-^ g. 
barfeit be« ©latter fflr 8uft ju jeigcn, tt)ettn man e« in 
Staffer untertaud^t unb ben ^Btattftiel jtDtfd^en bte St)})3»».en 
ntntmt unb etnen ©trom bon ^Ici^c^en burd^ ftarle^ ^ta^^en 
craengt* 3n biefen r^Sitizn cnttoeid^t bie 8uft an^ ben ©^jc^tft. 
Sffnungen. 35er Suftburd^gang burd^ ben ©tengel lann bi^ -rdj 
eine Sl^ntid^e (Sinrid^tung gejeigt toerben ober in bieten gatC ^n, 
toie 3. IB, tttit einem aJiai^ftenget, einfad^ bnrd^ &niaiic5^en 
be« einen Snbe« in SBaffer unb S3Iafen in ba^ anbere (Enk, 

3nt ©egenfafee babon finb bie SBurjeln ol^ne ix^eitb 
toetd^e fic^tbaren ^oren unb finb nic^t filr bie augere ^uft 
ober !©ftnfte in bem ©inne toie bie ©tatter ober jungeii 
©tengel burd^bringlid^. 

3)ie 8uftburd^gange in ben ^flanjen znt\pxzd)m im ©robcit^ 
bent SDlunb, ber Sel^le unb ben Sltl^emtoerljcugen ber Xffizxt — ^ 

2Bir l^aben bi^ jefet nur bie birecte SSerbinbung biefer*^^ 
"Suftburd^gange ntit ber Sugern 8uft niit §ii(fe mifroffofifd^^ 
fid^tbarer Oeffnungen erttja^nt, Slber andi) bie ^zUtn, ts>tl6)t 
leine fid^tbaren ^oren entl^alten, eriauben leid^t ben ^^^tritt::^ " 
unb aiu^tritt bon SBaffer unb ®afen burd^ D^mofe. Sluf bie ^^ -^ 
Slrt, in toetc^er bie^ betoirit loirb, toerben loir \pattx jurM^^=^^' 
lonimen- 

®er 3tt)edf ber SIStter ift bie ^flanje in S3erbin-=- ^ 
bung ntit ber 5(tmof|3l^Sre unb ber ©onne 3U bringcn, Siner=^ "^' 
feit^ geftatten unb bi« 3U einem getoiffen ®rabe reguliren^' -^ 
biefefben ba^ @utU)eid^en be5 SBaffer^, toeld^e^ beftanbig bur( 
bie S33ur3eln in bie $flan3e ge^um^Jt n)irb, anbercrfeit^ al 
forbiren fie bon ber 8uft, bie fie leid^t burdj>bringt, getoifj 
®afe, toeld^e ba^ l^au^jtfad^Iid^fte SKaterial jur Crganifatii 
ber ^fI<in3enftoffe liefern. 

SBir l^aben gefel^en , bag bie $flan3en tl^eife au^ ©tenient ^tf 
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bcftcl^cn, bic burd^ bic §ifec eine^ gch)5^nlid^en ^zmx^ fic^ 
bcrflild^tigen, tl^eite an^ ©toff en, bic bci bicfcr 2^cm^cvatur 
nidbt Pild^tig finb. SSBcnn bie ^flanje Dcrkennt, h)erbcn bie 
erfteren in cinem Sctrag Ijon 90 bi$ 99 ^recent ber ^flanje 
in ®afc bcrtoanbelt, bic tc^jtercn btciben at« 3lfd^c guriid 

35ic SBtcbercricugung ber ^flmijcn au« ben ^robucten 
ber SScrbrennung (ober SSertoefung) in i^rer cinfad^ften @r^ 
fd^ctnmig gefdj>iel^t, inbent cine nene ^flanje bnrd^ il^re SBur- 
jeln bic Slfd^enbeftmtbtl^eite aufnimmt unb burd^ bie SSl&iUx 
bie ®afc an^ ber 8uft, unb burd^ bie SSercinigung bicfcr Der^ 
gleid^^ttjcifc einfad^cn ©u&ftanjcn tocrben bic l^od^3ufammen* 
gefefeten Seftanbtl^eile bc5 bc^etabitifd^cn Drgani^mu^ gebitbct. 
35on bicfcr 5lrbeit l^abcn bie ©latter h)eitau« ben griigten 
2^l^eil ju berrid^ten; balder benn bie Slu^bel^nung il^rcr Dfeer^* 
flad^e unb il^rc Unentbcl^rtid^feit filr ba^ ©cbci^cn ber ^flanjen* 

©ic Slffimilation t)on ^ol^Ienftoff burd^ bie ^flanjcn ift 
auf ba« 3nnigfte mit bent ^i)loxopi)\)ii t)erfnuj)ft, me(d^e« toir 
ate bic grilnf arbenbe 3Jiaterie bc^ S9(atte^ l^abcn f ennen lerncn ; 
au|crbem l^angt fie nod^ toon ben ©onnenftral^len ab. 



SSicrte^ Sa^iteL 
^ottp^aninn^^' ober B^^gitngi^organe ber ^ftanjen. 

§ 1. 

.!Ba« gorttoad^fen be3 ©tamnte^ ober feiner ^tDcige ift nur 
ba begrenjt, too fid^ ju einer beftimntten ^dt au^ ben 2^erminal* 
Ino«^>en ftatt ber flatter nur Sfiltl^en entfaltcn. SBenn fid^ 
bicfcr creignet, toic in bent gatlc Bei ben ntciften cinja^rigen 
ober jtoeiiS^rigen ^flan^cn, bie auf bcni gclbe ober im ®arten 
gegogen toerben, §at bic bcgctatiDc Sraft getoiJl^nlid^ bie J)oBfte 






i an***' 






fcC:»t 



-^S^.iiy^rf!rrW":-;;«^ 






ft»» ' 



e\»tw 1 






now 






■*";«. ^ 











*w**'il!*^' 






/ 



^^fia ffSngf, er feft an ber 9afi^ bed @amen(e^d(ter9 uttb 
^^ iir Dicr 8at>^en 9cf<)altcn. 

sat ^Bbnnenfrone (Corolla) c, unb ca^ beftel^t au9 cinev 

^i>er mc^rcren {Rcil^cit ©ISttern, ti>cfd^e innerl^alb bed ftclc^cd 

^iegen. @te l^at geb>&^n(td^ eine anbere Sarbe aid grftn (bci 

T Sttd^fta :t>ut))ur k.)/ oft l^at fie befonbere (Sigent^llmliclff*' 

tten in ber ^oxm; fie hm t)on fe^r grower t^cin^clt itit 

fetn unb giebt baburd^ ber SSi&ifft i^re befonbere ®(^Du^ 

^eit. ©enn bic ©Wt^enfrone and getrennten ©Idttern 6cftcl)t, 

VDcrbcn biefc ©tumenMStter (Petala) genannt. Die Rud^fla 

^at J)icr ©lumenblatter, toeld^c an ber ftetd^rBl^re befeftlgt flub. 

©ic ©taubgefage (*, gig. 60 unb 61) finb gctoeiju" 

5ig. 61. lic^ fd^Ianfe, jtoirngfeid^c Orgonc, 

bie mit einent ISngHci^cn ®a(fC/ bent 
©taubbeutel (Anthora), enblgcn, bcv, 
b>enn bie S3(flt^en il^re too((e (£nttviif< 
lung er^atten, einen felncn, gclbcn 
ober braunen @tau6 abloirft^ ben 
fogenannten Slflt^enftaub (gotten). 

Die ©eftatt ber Mntl^crcn fotool)! 
aid bed ©Iflt^enftaubed ift beinal^e 
in ieber ^flanjcnart tjerfd^ieben. Dor 
gclbe ©Ifltl^enftaub ber glc^tcn nnb 
SSl^rcn toirb nid^t felten burd^ ben 
SBinb auf tt^eite Sntfernung l^lngeo 
ffll^rt, unb toenn er burd^ Wcgcn 
in betrfit^tlid^er SRenge nieberge^^ 
fd^Iagen toirb, fo ^at man V)n niandj^*' 
ntal irrig filr ©d^toefel gel^alten. 

':£>a^ ^iftill (p, gig. 60 unb 61) ober bie ^iftifle nimmt 
ben 3»ittel^unft in einer J)oIIftanbigen «Iiit^e ein. ©ie finb 
in ber gorm au^erorbenttid^ berfd^ieben, fifeen aber imnter 
mit il^rer ©afid auf cinem grud^tfnoten (Ovarium) auf, in 




334 (5ort^)flanjUTtg8^ obcr S^wgungSorgatie ber ^flanjc 

ipeld^cm fid^ bte SbifSngc ber Mnftigcn ©amen, bic (Stcrd^c 
bcflnbcn. !iDie @))ifec be« ^iftill« befiftt fcine e^)tbermi«, W^^^^ 
aHc ilbrigcif 2:^ctlc ber ^flanje , unb ti>irb 9iarbe (Stigm^^j^ 
8t, genannt 

®ie fd^on benterft, lann man bie Stiltl^enorgane aft 
mobtfictrte SIStter Betrad^ten, ober nod^ el^er ate Slnl^ang be^ 
@tammc5. — !Die ©latter unb ©tfltl^entl^eite jufammen \wb 
bcrfd^iebcne Snttoidttungen au« cinem unb bemfelben funbamcn^ 
talen Organ* 

!Dte 9Jid^tigfeit biefer SScrftettung tt)irb burd^ bic Urn* 
bitbungen, bie oft beoBad^tet toerben, unterftfifet. 

35ie 9tofe i^at in il^rem natilrlid^en ^wftanbe cine Slumen* 
trone, bie an^ funf S3InmenMattcrn Bcftel^t, l^at aBer cine 
SKenge bon ®tauBgefS|en unb ^iftiCcn. 3n reid^cm Soben, 
ober aU golge ber 2lgentien^ toeld^c in ber ^,SuItur" ber^ 
einigt toirfen, bertieren faft aHc ©tauB'fabcn unb ^iftiCc tl^re 
re^)robuctiben gunctionen unb ii^ren cigentl^fimtidj^en San unb 
loerben toieber in ffllStter umgcttjanbclt, n^oburd^ bie Sdlnmt 
l^cmad^ gcfflttt loirb. !Die SCu(^)e, ber SWol^n unb jal^Ireid^c 
anbere ©artenBIumcn jeigen cBcnfaH^ biefe intereffante aWeta== 
mor^)l^ofe, unb Bei biefen Stuntcn Kunen loir oft ju gleid^er 
3eit bie Umtoanblung in il^ren berfd^iebenen 3^if^^wftwf^« 
3mifd^en bottlommenen SfuntenBtattern unb bem unberanbcrten 
^iftitt loal^rnel^mcn. 

2lnbererfeit^ l^at man bie Umtoanblung atter SSIiltl^cn^ 
organe in gcto6i^nIi(^e grilue 53Ifitter nid^t felten Bei ber StofC;. 
bem tocigen 0ee unb anberen ^flanjen BeoBad^tet* 

SB%enb bie bottftanbige ©liit^e oBen in bier JRci^e 
bon Organen Befd^ricBcn tourbe, fo finb bod^ gur §erbor- -^^ 
Bringung bon ©amen nur bie ©tauBfaben unb ^iftiHc toefentli 
!iDie lefeteren Bilben cine bottfommene ©Wtl^c fetBft Bei 9( 
toefen^eit bon Seld^ unb Slumenfrone. 
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S)te SaOft tt» 9ud>nM^a» hai taut ^Bbmahcnt, 
f'rabem nsr dnai W€t$em ettr rtfflnrt^ Add. 

{Ke @ra|CT ffottn fSimhoL, in irdctai bcr Jid<6 nib 
We j^tumoitreiie tnrA f(lbntM>aigIa(!^ ^Matter tatrdcn Mxtoi, 
M^, tDam He ^f^^ije rdf irht, tie Spnu hitML 

9ei l>eif(6iebeiieii ^flaiiiai iKottn He StauHatcn mir 
fifUfle ten getrtsnten j?liit^ gctragen. ec(c^ ^^fLmjen 
locrbm etn^anfige (Monoeda) genannt, ten bcnm He JKrfe, 
bie (£k^ btr 9Rai0, He Stdcne, ber fiurHe imt cfter^ He 
Srbbeere jniit J3eff|«( Henen. 

^3ei bent SRoid fint tie niit Staubfaten terfe^ncn 
®tnt^ bie Clnofieii oof tem @ipfe( be« €tengete; bie mit 
$tftiOen terfe^enen S(St^ ftnb bie jiuijen ScOeit XMe 
^ifitille felbft ftnb bie cben ^an^e^ben, feibenartig g(an^ 
jeitben goben, ton tt>e(c^ jeber rinm ^cbtboben (Orarimn) 
in ber 9afi« ^, ber, toenn er befrnc^et h>iit, fid^ ju einem 
^mi oudbtlbet 

^toei^'anfige fflangen (Dioecia) ftnb biejenigen, 

^I(^ bie mtt @tan6faben terfe^oi (monnlic^) Sfitt^ 

^nb bie ntit f iftiUen terfe^enen (iDetba^en) Slut^n ouf 

^^Tfd^tebenc 3nbitibucn tragen; bie SBeibe, ber C)oj>fcn, ber 

^anf ftnb fftotjen biefcr fbct 

^efrud^tnng. S)ie grofe Snfgabe ber SBtuO^en i{l bie 

-^cfmd^tnng- Uni Hefe jn erreic^n nutf ber Slut^ftoub 

^ttf bie nacfte ®pi^t be« f ipilte, bie 9?arbe, foBcn, ober 

Xjom SBinbe, Snfecten ober bnrc^ onberc 2Rittet ^ingeffl^rt 

Voerben. 8icgt ber Slfit^cnftoub auf berfdben^ fo fcnbct icbe« 

^cffenlSmc^en etne bunne 91%e ton niifroffo)>tfd^nt Umfang 

avi^, rotldft in ba& 3mttt bed PfttUd einbringt, bid fie in 

ben t^mc^ttnoten eintritt nnb in Serul^mng mtt einem @t(i^en 

ober bem mbimentfiren ®amtn hmmt SBenn biefe Seru^^ 

rung ftattgefnnben, ift bad St«i^en bcfmd^tet nnb beginnt iu 

load^fen- SJon biefer 3«t an ttjelfen bte Stnmenlrone nnb 
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©taubfdben, lofi^enb bie S9afiS be« $iftia« unb bofi einge^ 
f(^lDffene Sid^en rafd^ an Umfang juninimt, hi& bte ©omeit 
reif pnb; bami ffiflt bet JSrui^f&e^atter auf ben iSoben obtt 
er Bffnet fi(^ unb entleert feinen Sn^olt. 

Sig. 62 ieiflt ben ©eftud^tiing6)jrocefe, ttie er in btr 
^poiiienfomitte, too^ui ber iBuc^toeijen ge^firt, feci Polygonum 
convolrulns t>eo(ac^tet tvutbe. ^r $oljf(^nitt ftellt btn 
gig. 63. DergrBgerten Sditgenburc^fc^nitt bur$ ki 

(urje $iftia bar; a ift ba3 ©tigma 
ober bie ©tJtfee be« '^i\m«; b fmb ^poOEii^ 
f8tner; c finb ^oHenrS^ren, bie in ben 
iSrud^tfiioten, wetc^er bie Safrt bee ^iftifls 
bifbet, eingebrungEn finb. Sine ift in btn 
JDhinb dneS ©id^ene, g, eiugetreten unli 
^at ben ffimbt^ofaii, e, erreic^t, in nd- 
i^em fie bie @nttDicftung eineS ©amtnS 
Derurfad^f; d ift bie innerc SSanb be! 
i3fru(!^rtnoten8 eber ®ainenflefaie«; A bie 
3aft« bee ©amend unb feine Sefeftigung 
on bent grue^ttnoten. 

3>atn>in ^at gejeigt, bag gettifft 
^ftanjen, Welc^e ^iftiCe unb ©tautfaben 
in berfelten S3tfi(^e i^aten, unfS^ig finb fid^ felbft ju Iv 
fiuc^ten, unb bag bie ^efruc^tung Don Snfecten ab^angt, 
roelc^e ben iSIiit^enftaub auf bie 9Iotbe ber ^ftllle bringen. 
aSiete Ori^ibeen ge^iiren ^ier^er. 

fiilnftlic6e S9efrucl&tung Wurbe Bon §ocrbrenT in 
©elglen ixU ein SWittel cergefc&tagen, ben drtrog getoiffer 
griid^te ju uerme^ren. §oorbrenre pan roar, bie ae^ren 
ben 6erea(ieit jur 3eit, roenn bae gotten reif ift, ju rilttrin. 
Um feine SBert^eitung ju fic^ern, niurbe Don jtoet SDIfinnem, 
bie baS gelb burd^fi^ritten, mit einem @eil, baS fie jiuifi^en 
fi(^ fii^rten, leic^t ilber bie ?[e^ren geftreifi. Ort inone^n 




l^^tt^ffanjungS- ober S^wgirngSorgonc bet ^flanjcti. 337 

l^oflcn fd^ien e^ fel^r niifetid^ getDefen ju fcin, in r>kUn anbcren 
^or bie SCntoenbung btefe^ 3Kitte(^ o^ne Stfolg. SBir milffen 
^ctrau^ fd^Iiegen, bag btc S3cmegung burd^ ben SBtnb unb bie 
auten ©icnfte bcv Snfectcn gcmbl^nlid^ bie funftdd^e ®ei^fllfe 
&ci bent S3efrudj>tnng6))roccg ganglid^ ilberPfftg madden. 

S3aftarbtrnng (§^brtbicirnng). SBie au« bet SSer^^ 
einigung bet ®efd^(ed^ter bcrfd^iebener 3lrten bon S^l^teren 
bi^toeilen bie ®e6urt eine^ ©aftarb^ l^erborgel^t, fo !6nnen 
bie gid^en bon ^flangen einer 3lvt bnrd^ ben ©tflt^enftaub 
(^^otten) einer anbern befrud^ tet h)erben, nnb ber fo ergeugte 
®anten bringt Bei feinem 2Badj>6t^um eine S3aflarb))flanje 
§ert)on 

3n bent 2^]^ierreidj> toie int ^flanjenreid^ fd^einen bie 
©renjen/ in toetd^en eine ©aftarbirung bor fid^ gel^t/ fel^r 
€nge gejogen jn fein. 9?nr jnoifd^en na^e bemanbten ®^)ecien 
fanu eine S3efrud^tnng ftattfinben. SBeijen, §afev unb Oerfte 
fd^cinen feine 5Reigung 3n l^aben, fid^ iu bemiifd^enj ba« 
^oOen ber einen biefer fid^ ci^nlid^en ^flanjen fd^eint unfSl^ig 
bie Sid^en ber anberen gu befrud^ten. 

3n ber Slnmen^ unb Cbflcnltur tpirb bie ©aftarbirung 
ate cin SDlittel^ um neue 2lrten ju erjengen, geflbt ober ber- 
f ud^t. @o gtanbt man, bag bie . beril^mten Roger's Seedling 
Grapes Saftarbe bon ber euro^)Sifd^en 2^raube, Vitis vinifera, 
unb ber berttjanbten aber befonberen Vitis labrusca bon 
3?orbanicrifa n^aren. 

33ie ©aftarbirung gtt>ifd^en "ipflangen bettjirft man burd^ 
Sntfernung ber ©taubfSben bon einer ©tilttjenart, bebor fie 
il^r gotten au^fd^fltten, unb burd^ ©eftauben ber 5Karbe be^ 
^iftiO^ mit gotten bon einer anbern Wet. 

1)a« S3ermifd^en berfd^iebener SJarietaten, loie fid^ bie« 
gcwe^nlid^ bet 3D?ai5, aWelonen jc. ereignet, ift feine eigentlid^e 
Saftarbtrnng, tt)ie bie5 SBort in bcm lange feftgeftetltcn ©inne 
gebraud^t toitit. 

3o]^nfon«Sie(ig, SBie bie ^flanaen toac^fen. 22 
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S3ir totxbtn baburc^ barauf ^ingeleitet, ben ©inn ber 9ii^^ 
brflde ®ptdz^ uitb SSorietot unb t^re Unterfd^etbung, roit fie 
in ber hetam\d)tn (^(afftficatton angemenbet n>erben^ tutj ju 
eru>&^nen« 

®ptcit^. Der ©egriff bon @^)ecie« al« Unterfd^icb 
Don SSarietfit, mie er fcitl^er bon ben mciften toiffenfd^aftfi(|en 
autoritfitcn fcftgel^alten murbc, ift urfprflnglid^ auf bie ga^ig- 
feit eincr fortgefcftten ©ieberctjeugung bafirt. 35a« ^ferb ift 
cine ®ptdt^, bie biele SSarietaten in fid^ fa^t. 3ebe biefer 
93arietciten fann burd^ gefd^tec^tUd^e 9$ereinigung bie ®ptdti 
fort<)f[angen. !Caffelbe gitt fflr ben @fel- ®a« ^ferb unb 
ber Sfel l^ingegen erjeugen burd^ gcfd^led^tUd^e SSereinigimg 
einen ©aftarben — ba^ SWauIt^ier — , aber bie gefd^Ied^tlic^e 
SSereinigung bon SRauttl^ieren ift ol^ne @rfotg. ^ie SRaut 
t^iere Knnen fid^ nid^t ate eine beftimmte 3lrt bon Sl^iercn, 
ate eine ©pede^ fort^)f[anjen. ©ei ben S^l^ieren umfaft be^^ 
l^alb bie ®pmz^ aCe bie Snbibibuen, ti)eldj>e bnrd^ gerarin- 
fomen Urf^mng ober 4Brftberfd^aft berioanbt unb gefd^lcd^t^ 
tidier grnd^tbarfeit fa^ig finb- 5Diefc 5[uffaffung inbotbirt ur- 
fprflnglid^e unb bauembe SSerfc^ieben^eiten gtoifd^en berfc^ic- 
benen ©<)eciem 

Cine @^)ecie« fann balder feinen il^rer toefentlid^en S^a- 
raltere finbem, biefe SKerfmate toerben be^alb f^)ecififd^e gc^ 
nannt 

SJarietSt Snbibibuen bcrfetben ®^)ecie^ meidj^en bon 
einanber ah. 3n ber S^^at finb nid^t jtoei 3nbibibuen ganj 
gleid^. 5[eufere UmflSnbe, 2:enH)eratur, 5Wal^rung, 8eben^- 
gemol^n^eiten bergrSgern biefe SSerfc^iebenl^eiten, unb e^ ge^en 
barauf toiebernnt SJarietSten l^erbor, tt)enn biefe Slbtoeid^ungen 
einmal bergleid^^toeife ©auer unb geftigfeit angenommen l^akn. 

S93ie nun auf ere ^Bebingungen, ^(btoeic^ungen bon irgenb 
einem befonbern 9te})rfifentant einer <Bptck^ l^erborbriitgen 
Knnen, fo fSnnen biefe Sfbtoeid^ungen aud^ ioieber rfidto&t^ 
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ju bem Original ftattfinben, unb mcnugleid^ bic 3lbtt>eici^ungen 
cincn fd^elnbar toeiten Umfang anitcl^men mSgen, fo finb bocij^ 
bie ®ren3en feft unb berfil^rcn feine f))ccifif(^en 3)?erfmate. 
f 3Dic Urfad^en, meld^c SSarietaten crjcngen, finb jal^Ireid^, 
abcr in bicten gdUcn ift il^re S^iatur unb bie 9lrt i^rer SBir* 
fung fc^tocr obcr unmiJglid^ ju berftel^en. !Dcn Sinflug bon 
SDiangct unb Uebcrflug fiJnncn mir Icid^t bcgrcifcn, er fann 
cine ^flanjc gu eincm 3^^^g ntad^en ober !ann jur ^robuction 
cine^ 9tiefeninbibibuum^ ful^ren; a6er vok in mmid^en fatten 
bie fo einem 3nbibibunm einge^)ragten (Sigentpmlic^feiten 
bleibenb tocrben unb auf bie folgenben ©enerationen bererbt 
njcrbcn IBnnen^ njfii^renb fie in anbercn berfd^toinben, fte^t 
augcrl^atb unferc^ SrftSrung^bermSgen^. 

S3ei ^flanjcn fonnen 33arietaten oft burc^ ©amen ber=* 
ett>igt toerbcn. 35ie« gilt filr unfere Sercalien unb Ceguminofen, 
n>et(^e il^re 9lrt mit auffatlenbcr 9tegetma§igfeit fort^)fIanjen. 
- Slnbere ^flanjen fSnnen nid^t ober ttjcrben nic^t nnber- 
anbert burdj> ben ©amen njicbcrcrjeugt, aber fie merben im 
58efife il^rer (Sigentpmlid^fciten burd^ ©tiJctlingc, 3(bleger obcr 
^fro))freifer fortge^jflangt. §ier n)irb bie inbibibuette ^Jflange 
gctoiffcrma^en burd^ 2i]^eilung berbielf&ttigt. 

®ic ®))ecie^ toirb fortge))fIanjt, aber nid^t toiebererjeugt. 
S)ic SCl^atfad^e, bag man fid^ auf bie 9te^)robuction ber SSarietcit 
burd^ ©amen Bei ber ^artoffel, einer S^raubc, einem 9l^)fel 
ober einer ©irne nid^t berlaffen fann, mag bielleid^t gett)i5]^nnd^ 
utc^r bon ber unbermeiblid^en 53eru]^rung be« ^oflen^ mit 
anbercn 95arietaten l^crrul^ren, al« bon ber Unffil^igfeit ber 
aKuttcr^)flange, i^re Sigentpmlid^Ieiten bauernb ju cr^alten; 
bag flbrigen^ oft fotd^e UnfSl^igleit borfommt, ift ttjol^l be=^ 
grunbet unb ift im SlHgemeinen am auffattenbften in ben gafien, 
ujo bie 3Sarietat im meiteften SKage fid^ bon bem f^)ecififd^en 
Driginatt^<>u^ entfemt ^at. 3luf biefc SBeife fefet bie 9iatur 

22* 



bcr SJcranberimg inncrl^alb cincr ®pccic« biefclbe ®rcnje, We 
fie aud^ gegen bte SSermtfc^ung bet @:t>ecten aufgerid^tet f)at 

5)armin'« ^\fpcil)e\t, btc nun bon bielcn 9?atur^ 
forfd^em angenontmen ift^ beftrebt fid^ batjutl^un^ ba§ beti 
Scgriff ®^ccic^, tt)ic loir il^n obcn cnttotdelt l^abcn, nid^t 
cjiftirt, fonbcrn ba^ neuc 9lrtcn (cine fogcnanntc ®ptd^) 
bon 2^]^ieren unb ^flanjen burd^ 5lbtt)cid^ungen entftel^en foniien, 
unb bag atle borl^anbenen S^^icre unb ^flangen burd^ %h 
loeid^ungen fid^ burd^ einen ^roceg ,,ber natfiriid^en 9(u«tpa]^I" 
au^ bent DriginaIt^))U^ enttDtdEelt l^aben t&nnten. 

Unfer 3^edf ift ^icr nid^t, biefc bertoidfettc grage ju it 
f^red^en, fonbern ben Sefer einfad^ in ben ®efife ber 3Keinung, 
tt)e(d^e man mit ben in ber ©iffenfd^aft angetoanbten lanb- 
laupgcn 5[u^brud!en berbinbet, ju fefeen, — 3lu«brildte, toeld^ 
nod^ lange im ®ebraud^ bleibcn toerben unb tt>el(^e not]^- 
n^enbig in bicfen Slattern*) gefunben toerben muff en. 

Genufi (in ber SDiel^rgal^I Genera). 3n ber ®px(i6)t 
ber Slntibartpinianer bilbet irgenb eine Slnjal^t Sid^en, bic 
fal^ig finb, i^re 9lrt burd^ ©amen toieber gu erjeugen, aitx 
bie il^re ©amen mit anberen Sid^en nid^t bennifd^en fann, 
einc ©pecie^. ©o ift bie ttjeige Sid^e eine ©pecie^, bie rot^e 
@id^e eine anbere, bie SBaffereid^e cine britte, bie immcrgriinc 
@id^e eine bicrte u. f. f. Wit didftn, toeige, rotl^e jc. ju* 
fammengenommen, bilbcn eine ®xnppt, bie eine SReii^e »cn 
JWerfmaten gcmein l^at, bic fie bon atten anberen SSSumen unb 
^flanjert untcrfd^eibet. Sine fold^e ®ru^)^)e bon 3lrten (fSptcit^) 
n^irb ein ®enu^ genannt 



*) Sine mcificr^oftc Swf^n^m^iiPfttwttfl bcr. ^^^otfad^en unb Se* 
iDeife, bic fid^ ouf biefe gragen bcgicl^en, ttjeld^e fiir ben ?onbtt)irt^ »on 
grbgtcr SBici^tigfcit fmb, fiel^c in 2) a rn? in ^8 SBerfcn: „On the Origin of 
Species^' unb „0n the Variation of Animals and Plants under 
Domestication *^. 
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Samilien ober Orbnungen ftnb in ber botanifd^en 

@|)raci^c ®ru^<)cn bon Genera, bic lit gctoiffcn Sigcnt^flm* 

^^kiim flbercinftimmen^ @o bie bcrfci^icbcncn ipci^tbcfanntcn 

^Ptanjcn, ti>ic SWalbwt, 9iofcn^<H)^)cI, Ofra (Hibiscus escu- 

Jentus) unb ©aumtooCftaubc finb SJctJtSfcntantcn bon bcr* 

f^icbenen Genera. 2lttc ftimmcn in cincr 3lnja^I ^nnftcn 

^l^ctein, bcfonbcr« in S5cjug auf ben Sau i^rer grud^t. @ie 

^^tben be^toegen gufamtnen in cine gamilie obcr Orbnung 

8tm)^irt, toddle fid^ »cn alien anberen unterfd^eibet. 

Staffen, ©erien unb Staffification. Staffen finb 
®tu})^>en ben Drbnungen; ©cricn finb ®ru))})en bon Slaffen* 
^ie botanifd^e Slaf pfication , bie nnn allgcmein angemenbet 
toirb, ift bie Elaffification nad^ bem natilrlid^cn ®^ftem- 3(tle 
^flanjen finb in gmei ©erien get^eitt, toie folgt: 

I. 5)euttid^ Mul^enbe "SPftangen (Phanerogamae) , lodd^e 
53tiit^cn unb ©amen mit @mbr^o erjeugen, unb 

II. SSerborgcn ober unbeutlid^ blii^enbe "?}flangen (Crypto- 
gamae), mcld^e fcine eigentlid^cn 53Iiit]^en befi^en unb 
hnxd) ©<>oren, bie in ben meiften gcillen einjelne 3eHen 
finb, toiebercrieugt n^erben. 35iefe ©erie fd^Iie^t bie 
^axm, bie SKoofe, fiebermoofe, glcdj^ten, ©eegetoad^fe 
(Sllgen), ©d^toamme (gungi) unb ©d^immet ein. 

35er ^totd ber Staffification bient baju, urn unferen 
Segriffen unb Unterfd^eibungen ©d^arfe ju geben, unb urn 
un« ben ©ebraud^ unb bie Srlangung \>on Senntniffen ju er=* 
leid^tern. 

©erien, Staffen, Drbnungen, ©})ecie^ unb SSarietatcn 
finb bem 5Katurforfd^er eben fo not^menbig, toie bem Sud^l^alier 
fcine fflrieffad^er ober bem Saufmann feine ©d^ublaben. 

Sotanifc^e 5Womenctatur» ©o finb a\x6f bie (ateini^ 
fc^en ober gricd^ifd^en iRamen, mctd^e ber 53otani!er anttjenbet, 
toefentUd^ filr bie Unterfd(^eibung ber ^flaujcn, inbem fie in 
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aDen ®prad^en unb SSnbern, in benen bie SEStffenfci^aft eine 
^eimat^ fiat, gletd^ gut )>erftanben U)erben. 

2Rtt titter ^fllfe U)erben bie 93erU)ed^feIungen burd^ bie 
SJerf d^iebenl^eit ber ^ejeid^nungen in ben )>erfci^iebenen ®pxa6)tn, 
unb ebenfo bie burd^ ^robinjiali^men mdgnd^en 93erti)irrungen 
J>er]^iltet. 

35er botanifd^e ©prad^gel&raud^ erforbert fftr icbe ^flanje 
}U)ei 9iamen, einen^ urn ba^ ®enu^ ju bejeid^nen^ ben anbern^ 
um bie ®^ecied anjujeigen. ®o tperben aQe (Sid^en mit bent 
lateinifd^en 5Wamen Quercus bejeid^net, toal^renb bie retire 
Sid^e Quercus rubra, bie toeige Sid^e Quercus alba unb 
bie immergrflne Sid^e Quercus virens genannt toirb. 

Die ©ejeid^nung gett)iffer toid^tiger ^flangenfamilien ift 
toon ber eigentl^umlid^en jSotm ober Slnorbnung ber ^Blutl^en 
l^ergenommen. ®o tt)irb bie gamilie ber 8eguminofen, toeld^e 
bie ©ol^uen, Srbfen, SBidfen fotool^I toie bie Sujerne unb ben 
Slee einfd^Iiegen, ^a^ilionaceen genannt, t)on ber Hel^nlid^feit 
i^rer Slutl^en mit ©d^metterlingen (lateinifd^ Papilio). ®o 
ioirb bie gamilie ber Solute, tooju ber SRettig, bie 2^umi^^, 
ber ^0% bie Srunncnfreffe, ber ®enf :c. gel^3rcn, Sruciferen 
genannt, loeil il^re ©lilt^en bie bier ffllumenblatter toie bie :^ J( 
t)ier 2lrmc eine^ SreugeS (lateinifd^ crux) georbnet l^aben. 

3!)ie Slfitl^en einer gro^en natiirlid^en ^flangenf amities -le 
finb oft in grower ■'3^^I/ ®cite an ©eitc nebcn einanber, arm^:M:.n 
bent auSgcbreitcten Snbe eineS ffllflt^enftengcte georbnet. S3ei= j^ 
f^iel ^ierfilr finb bie Diftel, ber SBtoengal^n, bie @onnen«- r* 
blunte, Hrtifd^odfe, 9lfter :c., bie fold^e jufamntengefe^jte Slo^f^ 
tragen unb balder Sont^ofiten gcnannt toerben. 

3!)ie Sonifercn (3<i^f^ntragcr) untfaffen bie gid^ten, gSrr^ 
d^en, 2^annen ic, beren ©filtl^en in lonifd^en SJel^ciltniffen ge^ 
orbnet finb. 

Die «Ifit^en ber ©elbrftbc, ber ^aftinale, be« tummete 
fi^en auf ber ®^i|e toon ©tengein, loeld^e toon bent Sentral^ 
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ftmm au^ftral^Ien toit bte Sirme etne^ iRegettfd^irmed; be«^ 
tocgen tocrben fic Umktttfcrcn (Don bcm latcmifd^cti JBort 
lunbella, Hetncr ©d^imt) genantit 

§2- 

!Dic gtuci^t fd^Itcfet btc ^ndfitnoitn unb ben ©amen ju^ 
tamen mit il^rem berfd^iebenen 3"bel^8r in fid^. 

®cr gtud^tfncten, ber in feinem retfen ^wf^nbe au« ber 

*ttfi« be^ ^iftiC« beftel^t, geigt eine grcfee SSerfd^iebenl^eit in 

^^^ Sorm unb bem Sl^arafter, toeld^e borgug^toetfe bagu bient, 

^ic berfd^iebenen 2lrten bon fjrfid^tcn gu Icnngeid^nen. 35on 

*^^cfen tt)erben toir nnr fcld^c anfill^ren, bie bon gang aHge* 

feinem ajorfommen finb unb in ber Sanbtoirtl^fd^aft auf* 

Die 5Rufe ^ai eine l^arte, leberartigc obcr bcinige @d^ale, 
*^ie fi(j^ nid^t freitoittig Sffnct Seifricle finb bie (Sid^el, 
^aftanie, Sud^etfer, ^afclffug: 35ie 5Wa^fd^cn ber ©d^eln unb 
^^ 5$rud^t]^fiHcn ber anbcrcn finb cine 2lrt fleifd^iger Seld^. 

35 ie ©teinfrud^t ift ein ftern, ber bon einer fleifd^igen 

^^cr leberartigen ^flBe bcfleibet ift, toie ber ^prfid^V bie 

"^trfd^e unb bie ^flaumc, bann bie Sutternug unb bie ^icfor^*' 

^^fe. f)imbeeren unb ©rontbecrcn finb ^aufenfrild^te ntit 

^einen ©teind^en. 

5Der 3l^fel ift ber ©ammcluamc filr ?5rud^te tt)ic ber 

^t<)fel ober bie ®irne; ba^ innere §erg berfelben ift ber ur*' 

T^runglid^e gum ^iftitt gel^Srenbe grud^tlncten, toal^renb ba« 

^ft e§6are ^Ui\6) ber ungel^euer bergriJ^erte unb berbirfte 

^eld^ ift, beffen berttjelfte ©^ifecn immer an bem bem ©tiele 

^ntgegengcfefeten @nbe gefunben tocrben. 

©ie ©eere ift eine bielfamige grud^t^ bon toeld^er ber 
ganje fji^ud^tlnoten bid unb toeid^ toirb, toie bci ber 2^rau6e, 
3o]^anni«beere, bem 5Wad^tfd^atten unb ben ^eibelbeeren. 
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Aiirbt^friici^te f^Un aufertid^ etne "^atte 9{inbe, {inb 
abcr im 3nncrn flcifd^ig. S)tc fSfltlont, btc ®urlc, bcr StOxW 

®d^Itc6frud^t (aicna) tft cine fjruc^^t, bic cincn eiitjigen 
®amen entl^cilt^ ber fxif bon feiner trodenen ^uQe ntd^t trennt 
!&te fogenaunten ®amen ber (Som^ofttenen^ u>ie bte ber ©onnen- 
blurae, ber ©iftel, be« ibtotmWf Pnb ©d^ltegfrfldi^te. gnt> 
fernen U)tr bte Sugere ®d^ale ober $iilfe^ fo finben b)tr ben 
loirlltd^en ©anten. 9$tete ©d^Itegfrud^ite fmb mit etner %xvi6)U 
frone (Pappus)^ etnem flaumtgen ober l^aarigeu SCn^ang, ^tt- 
fe^en, mic bei ber S)iftel, meld^er ben ©amen bcfaJ^igt ju 
fltegen unb bon bent Stnbe fortgetragen ju toerben. 'Die 
^xudft ober bad ^orn bed 3u(^n>etjend tft etne afenaarttge 
grnd^t. 

35ie ©etrctbefamen ftnb eigentltd^e JJtft^tc* SBeijen 
unb 2Raid beftel^en and @anten, bte mtt bent f^ud^tfnoten 
tnntg berbunben finb. SBenn btefe ©amen gema^Ien loerben^ fo 
bf eibt in ber S!f ete ber grnd^tlnoftn nnit ber au^eren ©efteibung 
bed ©amend* T)a^ ©erftenlorn ffat aid ^wg^^^c bed grud^t* 
Inotend bte ©fnmenbf fitter ober bie innere ©^rcu, unb ber 
§afer ^at neben btefen ben Seld^ ober bie au§ere @j>rcu, 
toeld^e bem ^aferlorne anl^angt. 

^apfelfrud^t ift ber rid^tige ^lamt, ber ftir iebed trodene 
©amengcfag angetoenbet toirb, toeld^ed fid^ dffnet unb feine 
©amen berftreut, toenn fie retf finb. SJerfd^iebenc Slrten l^aben 
befonbere ©ejeici^nungen erl^atten, bon biefen braud^en loir 
nur eine einjige ju ermfil^n^n, b;n ^ol^n. 

Die ^iilfenfrud^t*) ift eine Sa^fel, bie, tt)ie bei bcr 
^ol^ne, fid; in gtoei §alften f<)altet unb bercn inneren Santen 
entlang bic ©amen gctragen tocrben. 5)ic gamilic bcr ^itlfen^ 



*) Sfltbm ber $U(fenfru(^t untevfd^etbet man no(!^ bte ^c^oten^ 
frii(i}t (siliqua), tooju bic Srucifeteu ge^brcn. 
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fritc^te ober ^a^tlionaceett toerben aud^ Segumtnofen^ t>on ber 
$o,rm t^rer m^tt, genannt. 

Dcr ©amen ober ba« relfe Sid^en toirb auf ehtem 

^tiele gctragen, locld^er mit bem grud^tlnotcn berbunben ift 

^uvtSf btefen ®tiel tt)irb il^m to&l^renb bed SBad^dt^umd bte 

^^al^rung geltcfert* ©enn er reif ift unb ftd^ abgefonbert l^at, 

^eigt geU)j}]^n(tci^ etne 92arbe bte friil^ere 3$erbtnbungdfteQe an* 

35er ©amen l^at in ber 9tegel jtoei unterfd^tebene ffle* 

Hcibungen ober ©amenl^ilHen. 35ie au^ere ift oft l^art unb 

geipol^nlici^ glatt* Sei bem 3aumn>oQenfamen ift fie mit ber 

tocrtl^t>oHen ©aumlooCenfafer bebedt. 35ie jtoeite ©d^Ie ober 

^aut ift geioS^nlid^ bfinn unb jart ®enau genommen unter^ 

fd^eibct man a) ©amenoberl^aut, b) ©amenfd^ale, c) ^ernl^aut. 

35 er ^ern fiegt innerl^alb ber ©amenfd^afe. 3n biclen 

flatten befte^t er audfd^Iieglid^ an^ bem ^eimling (@mbr^o) 

ober ber rubimcntaren ^flanje* 3n anberen SSHen ent^Sft 

er neben bem (Smbr^o nod^ bad, toa^ man mit bom 9lamen 

©nbof^erm benannt l^at/ 

35ad (Snbof^erm bilbet bie ^au^tmaffe aCer ©etreibe^^ 
!3rner. 

SBenn loir ein SDlaidfom ber Sange nad^ in jmei S^^ei(e 
fd^nciben, fo bemerfen toir an bem ^unlte, too ed auf bem 
Sotben auffifet, ben toeid^en ,>fteim", b (gig, 63 a.f.©0, toeld^ed 
ber gleid^ ju ertoa^nenbe Smbr^o ift. !Dad Uebrige bed Serned, 
tf, ift bad Sn'bof^erm; bad lefetere liefert aud^ gum grS^ten 
21^eil bad 2Wel^I, toefd^ed einen fo loid^tigen 2i^eil ber menfd^* 
(id^en unb tl^ierifd^en ^^al^rung mtdmad^t. 

35ad Snbofperm ift gum Untcrl^att filr bie iunge ^Jflange 
beftfmmt, loenn fie fid^ and bem gmbr^o enttoidfelt unb beoor 
fie fal^ig ift, il^re 9lal^rung and bem S3oben unb ber Sltmo- 
fpl^are ju gie^en. @d ift inbeffen fein unentbel^rtid^er Xf)til 
bed ©amend, unb ed lann gang entfernt loerben, ol^ne bedbalb^ 
bad SBad^fen ber neueit ?5f[ange gu oerl^inbern. 
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SEBeghred^en bed etnen ®ammiapptti^ f ef ommen tt>ir etne ©etten^ 
aitfid^t bed SBiirjeld^end, a, unb bed Jteimtnddpd^iend, 6; bad 
erftere toot tl^Imeife, bad (e^tere ganj jtoifd^en ben @amen^ 
^i0. 64. Ia)}f>en etngebettet X)ad Setmtno^|)(i^en 

jeigt beutltd^ ffotx jarte Slattet; an 

tt)etd^n bad unbeipaffnete Suge bie 

9[bem kmerfen fann. 

^>tefe flatter finb i^rcn 9Rito 

rt^^en enttaig jufammengefaltet unb 
Knnen nut ^fllfc einer 9?abet geSffnet unb audetnanbcr ge^ 
fd^lagen toerben. 

2Benn btc ©artenbcl^ne (Phaseolus) leimt, tocrbcn bie 
Sot^Iebonen aufn)drtd in bie Suft g^^rt^ U)o fie griin tperben 
unb bad erftc ^aar ffllfittev ber ^flanje bilbeiu !Bad jtoeitc 
^aar finb We biinnen ©latter ber eben befd^ricbcnen Seim^ 
{nod)}e^ jtoifd^en n)eld^en bie ^nod^e liegt^ bon ber au$ alle 
nad^folgenben oberirbifd^en Drgane fid^ ftufenmeife enttoideln. 
Sei ber ^ferbebo^ne (Faba); ebenfo bei ber 6rbfc, ubcr- 
nel^men bie ^amenUppm niemald bie gunctionen ber SSlaikx, 
fie bleiben in bent ©oben unb geben aUmaHg einen gro^fn 
Sil^eil i^red Snl^afted an bie toad^fenbe ^flanje ab, fie fc^frumpfcn 
gufammen, a^^men ftarl an SRaffe ab, fallen fd^lic^lic^ toeg 
unb bertoefen. 

§3. 

?cbensfraft ber @amcn unb i()r einftug auf btc ¥fta^8^ 

wtid^t fie ^ert)orbringen* 

8ebendbauer. 3n bem reifen ©amen tiegt ber Smbr^o, 
tt)cnn er bor geud^tigfeit gefd^il^t ift, fd^lafenb, !J)ie 8ebcn5^ 
bauer ber ®amen ift fel^r berfd^icben. SD?an izf)avipkt, baB 
bie ©amen ber SBeiben, menu fie cinntal trodten getoorbcw, 
nid^t ntel^r toad^fen, fie miiffen frifd^ gefaet merben; fie bcr^ 
lieren il^re ^einilraft jn)ei SBcd^en nad^ i^rer {Reife. 
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Die ®f fitter, midfi fiber ber ©rbc etfd^einen, tt>ic bei 

^m 3Rai^ unb ben anberen ®etretbearten (SBixdfmii^n au^^ 

.ftenommen)^ ftnb biejentgen, totVfft in bem Smbr^o mtt bem 

SetmbtS^fxi^en gufamntengefaltet toaxtn, U)o fie beittttd^ mtt 

§8Ifc eine^ SSergri^crung^glofe^ toal^rgenommen tocrben Wnnen* 

Si) Bemerfe l^ier nod^mal^, bag bte toaffxtn ©etreibe^ 

«ten (toeld^c mit ©d^eibe berfd^enc ©latter unb l^ol^Ic, mit 

^noten berfel^enc ^alme befifeen) SKoncIot^Iebonen finb (ein* 

fainenla^^ige ®amen befi^). 

J)ie^ ift fd^on aU etn befonbcrc^ SWerfmal ber ^flangen, 
^cld^e enbogenc ober innenfeitig toad^fcnbc ©tcngel befi^en 
(®. 304), ertDfil^nt toorben- 

Die ©amen ber ej^genen (Slugenfeittoad^fer, ©• 310) 

Pttb Difot^Iebonen, b. 1^. fie l^aben jtoei ©amenla^^en. Die 

®amen ben ©ud^toeijen, 8ein, gfad^^ unb Zaifid entl^alten 

^bofperm. Die ©amen beina^e attcr anberen epogenen 

feiibtijirtl^fd^aftfidben ^flanjen l^aben fein ©nbof^erm unb 

^mW, otit «u«n(^me bee ^Ketbung, nut au« bem &nix^c. 

^U biefen gcl^firen ^ie ©amen ber Segumincfen, ber S3o]^nen, 

^Ibfen unb bed $(eee; bon ben €ructferen bte @amen bon 

^^imi^)^, 9iettigen unb ben So^Iarten; bon beft gctoS^nlid^en 

udfften bie ©amen be« 2^>fete, ber Sirne, ber Sirfd^e, ber 

^tf^^ume unb be« ^firfid^«; bon ber Sfirbi^familie bie SWelone, 

^^r ftflrbi^, bie ®urle, unb cnblid^ bie ©amen bieler l^arter 

^Btjer, tt)ie bie ber Sid^e, be^ 2f^orn«, ber Ulme, ber SSirfe 

Unb fflud^e. 

2Bir IBnnen ben S3au be« Smbr^o^ bon Difot^Iebonen am 
Beften an ber ©artenbol^ne beobac^ten. 3iad^bem bie Soigne einige 
©tunben in loarmem SBaffer getoeid^t tear, lann bie ©amen* 
fd^ale leid^t entfernt toerben; bie jloei fleifd^igen S'ot^Iebonen 
finbet man bann getrennt bon einanber, mit Slu^nal^me be^ 
^unlte^, too man ba^ SBilraeld^en, a (gig. 64 a. f. ©♦)/ al^nlid^ 
einem ftum^fen ©^orn l^erbortreten ficl^t. S3eim borfid^tigcn 
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Skgbred^en be^ einen ®amtnlapptn^ 0ef ommen tt>tr eine <Setten' 

aitftd^t be^ SBflrjeld^end, a, unb be^ ^timtni^piffcn^ , b; M 

erftere toot tl^iitoetfe, bad le^tere ganj jiDtfd^en ben ©omen^ 

ffi0. 64. Ia)})}en eingebettet ^ad fieimfnod))(^en 

}etgt beutltd^ jmet jarte flatter, an 

metd^^n bad unbetDaffnete 9(nge bie 

Slbern kmerfen fanm 

S)icfc ©tatter finb i^ren 9Rittct 

rtppen enttaig jufatntnengefaltet unb 
Knncn nut §illfc ciner 9?abel gcSffnct nnb audeinanbcr ge^ 
fd^Iagen toerben. 

2Bcnn bie ©artenbcl^ne (Phaseolus) leimt, tocrbcn bie 
Set^Iebonen aufn)Srtd in bie Suft gefu^rt^ U)o fie griin merben 
unb bad erfte ^aar S3lfitter ber ^flange bilbeiu 3)ad jtoeitc 
^aar finb bie biinnen ©latter ber ebcn bef(i^riebenen fieim- 
{nodpe^ gtDifd^en metd^en bie ^nod^e ttegt^ bon ber and a(Ie 
nad^folgenben oberirbifd^en Drgane fid^ ftufentoeife enttoideln. 
S3ei ber ^ferbebo^ue (Faba); ebenfo bei ber 6rbfe, iibct' 
nel^men bie @amenlap)>en niematd bie guncttonen ber SSHaikx, 
fie bleiben in bent ©oben unb geben allmalig einen grojen 
STl^cit i^red Snl^alted an bie toad^fenbe ^flanjc ab, fie fi^rumpfcn 
jufammen, u^^men ftarl an SRaffe ai, fallen fd^fieglic^ tocg 
unb bermefen. 

§3. 

?cbenefraft ber @amen unb t^r ©inftug auf btc ^flanjc, 

tveld^e fie ^etoorbrtngen. 

gcbendbauer* 3n bcm reifen ©amen liegt ber gmbri^o, 
tomx er bor geud^tigfeit gefd^ilfet ift, fd^Iafenb, !J)ie Scbcn^^ 
baucr ber ®amen ift fel^r berfd^ieben. SD?an be^au^>tet, baB 
bie ©amen ber SBeiben, toenn fie einmal trodfen getoorbcii, 
nid^t mel^r toad^fen, fie miiffen frifd^ gcfaet tocrben; fie bcr^ 
lieren il^re ^eimlraft jtoei SBod^en nad^ il^rer 9ieife* 
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3n ^ug auf He jBebendbauer ber <anbtutrt]^f(^aft((d^en 
^flongcn l^crrf(i^t tpcnig aRcinung^t^erfd^iebenl^cit untcr bencn, 
toeld^c ntit b^nfettcn SJcrfud^c angeftctlt l^aben. ©ic ®amen ^ ^ 
ber Scguntinofen fd^eincn il^re ^cimlraft toal^rcnb langer ^eit * 
3tt crl^altcn. ^aif ©Trarbin fcimtcn ©o^ncn, bie fiber cin 
3al^r]^iinbert alt h>aren» JDian fagt, ba^ ® rim ft one mit 
grower 2Bii^e (Srbfen au« ©amen gog, ber au« einer ber*^ 
ftegeltcn 9Sofe genommen tear, bie man in bem ©arfo^l^ag 
einer 3g^^)tifcbcn 2Wumie gefunben l^atte, ipeld^en @ir ®. 
SBitf infon bem britifd^en SWufeum gefd^enft l^attc unb toeld^er 
beinal^e 3000 3a§re alt gefd^cifet tt)urbe. 

35ie ©awien bon SBeigen berlieren getofil^nlid^ il^re ^eim^ 
fraft, nad^bem fie 3 bi« 7 3al^re aufbetoal^rt toaren. ©rof * 
©ternberg unb 5lnbere foHen SBeijenlorner au^ einer ag^|)^ 
tifd^en 9Wumie gum ^eimen gebrad^t l^aben, aber nur, toenn fie 
Dorl^er inOel eingetoeid^t tuaren. Sternberg beridj^et, bag biefer 
alte SBeigen !ein 8eben geigte, toenn er unter getoSl^nlid^en 
S5er]^altniffen in ben ©cben gelegt murbe; nur bann, toenn tr 
btr 2Birfung ben ©auren ober anberen ©ubftangen, toefd^e 
bie ®artner biStoeilen gur S3ef6rberung be^ ^eimen^ antoenben, 
au^gefefet murbe, feimtc er. SSilmoren bcgtt)|ifelt, oaf feine 
eigenen SSerfud^e geft^fet, ganj unb gar bie 3led^t]^eit be^ 
„9D?umienn)eijen5". 

©ietrid^ (§off, 3a%r. 181)2 m 1863, ®. 77) ftetltc 
mit ©amen bon SSSeigen, SRoggen unb einer ©))ecie^ Bromus, 
ml6)t 185 3a]^re alt toaxm, SSerf ud^e an. ©einal^e j[ebe« 
gur fflefCrberung ber ^eimung em^f^Iene SDiittef tourbe ol^ne 
Srfotg angetoenbet. IRad^ gceigneter ©efeud^tung fanb man 
gett)5]^nlid^ bie <3tefle, tt)eld^e ber Seim einnimmt, -bon einer 
fd^Ieimigen, fouligen Slufftgfeit eingenommen. 

®te 2^]^atfad^en fd^einen gu ergeben, bag bie Umftanbe, 
unter toefd^en ber ©ame aufben^al^rt tt)irb, bie 8eben^bauer 
bcffelben fel^r ftarl beeinflugt.* SBenn eben gefammelter 
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©amen forgfSItig ftctroditct unb bann in cin luftbid^tc^ ® i 
fag Dcrpegctt ober auf anbere SBeife t>ox bcr ®erfl^run ^»g 
mit Suft gefd^Q^t tDtrb^ fo 6(et6t fein ®runb^ n>arum bi^Be 
* 8eben«baner nid^t fflr Qal^rl^unbcrte crl^altcn tocrben Knnt^^c. 
©ancrftcff mtb geud^tigfcit, nid^t ber 3nfcctcn ju zxtoSS)mirz^, 
pnb btc wirfenbcn Urfad^en, metd^c flctt>81^nUd^ ber 25<ttier h ^ x 
ftcimfraft cincS ®amcn^ fcalb cine ®renjc fefecn*). 

3n ber l^anbmirt^fd^aft ift e$ getDB^ntid^ bie 9}ege(, hcamml 
bie iflngere @aat bet il^rer Slntoenbung bie bcften 9te[ufta:^ _te 
ergiebt. SSerfud^e l^aben bett>iefen, bag, je alter bad ©aatg^r^ut 
ift , befto jal^Ireid^er aud^ bie nid^tf eimenben ©amen ftd^ finbe^ -n, 
unb bag bie erjeugten ^flanjen befto fd^toSd^er toerben* 

Sonbet mad^te im Sal^re 1856 bid 1857 mit 2Beijenfanu.^aen 
and ben Sal^ren 1856, 1855, 1854 unb 1853 35erfud^e. 

!Cie folgenbe 2^afcl geigt bie Siefultate, toefd^e bie e^^en 
gemad^ten 9(nga6en ertautern. 



@amen Srocente ber ge^ Sftnge ber Slfttter 4 Xage ^affl ber ^alme unb 9(eB^n^ren 
i, ..„. ^ .. .r .... «,.,..... jjpjj j^ ©amen. 



oon 


((imten Samen. 


nad^ bent Stufge^en. 


1853 


letne 




1854 


' 51 


0,4 bi« 0,8 3ofl 


1855 


73. 


1,2 „ 


1856 


74 


1,6 „ 



* 



269 
365 
404 

SRefuItate bon Sl^nlid^en SBcrfud^en, bie ^aberlanb '^Ji/t 
terfd^iebenen ®etreibefamen anftetlte, entl^alt bie fofgev//^^ 

' fi 

k 

*) 2)a feibjl ber bcjlgctrodnete @amcn tmnjer nod^ Suft unb I ^ 
@puren Don SBaffcr in feinen $orcn fcft^cilt, fo bUrftc bcr[elbc, aiic^ i !o 
abgcfd^Ioffcn Don roeiterct gcut^tigfeit unb 2u[t, bcnnoti^ mit bet 3elt \ n 
S3eranbctungcn imtcrUegcn, roelt^e bie ^eimfraft Dernid^ten, inbem bie* 
fclben nur ben innern jortercn ^eim ju treffen braud^cn. Sebenfatt* 
abcr fann bie 2ebcn«bauer burd) forgffittige ^Jlufbenja^rung fe^r ge* 
fieigert tt)crbcn. * (2)cr Ueberfefeer.) 
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atcfultate t)cm ©ebraud^e langaufbctoal^rter 
@amcn, 3)ic S^l^atfad^e, ba^ altc ©amen fd^toad^c ^flanjen 
crjcugcn^ toirb bon ben S3fnmengild|tem benufet, nm nene 
SJarietaten l^evborjubringcn. 9Ran fagt, tocil^renb einial^rifle 
@amen bon 8eb!c^en einfad^e ^nmen lief em, bap bicrjifi^rfge 
©amen mciften^ gefiltltc SInmen geben* 

Sei ben SKelonen jetgt bie Srfal^rung ber ©Srtner, ba^ 
bic ©amen, toefd^e mel^verc Salute aufbetoa^rt pnb, felbft bi« 
[ieben Sal^re, toenn fie aud^ meniger fid^er aufgel^en, bod^ 
^flangen liefern, mefd^e bie meiften grfld^te bringen, mal^renb 
ba^ ©tedfen bon nenem ©amen ba^ 993ad^^t^nm ber 9{anfen 
flbermafig begilnftigt. 

Unrcife ©amen* SSerfud^e bon Sucanu^ l^aben ht^ 
ttiefen, ba^ ©amen, bie nod^ nnreif gefammeft tt>urben, fo 
lange ber fiern nod^ toeid^ nnb milc^ig tt>ar, ober i&ei ben 
Serealien, felbft bebor bie ©tSrfc nod^ gebilbet tear, mo ber 
©aft be« ^ern« gfeid^ SBaffer erfd^ien — beffen ungead^tet 
feimffi^ig toaren, befonber^ toenn man fie in SSerbinbnng mit 
bem ^alm trodfnen ticf. ©old^c nnreife ©ami^n l^aben in* 
beffen toeit fd^mSd^ere fteimfraft ate bie, meld^e man boH^^ 
fommen an^reifen la^t. ^iele berfelben gel^en beim ©aen 
nid^t auf, nnb biejenigen, toeld^e e^ tl^nn, liefern bergleid^^toeife 
anfang« fd^mad^e ^flanjen unb geben in armem SJoben 
fd^tt>ad^ere (Utnten ate. tool^tan^gereifte ©amen. 

3n reic|em ^oben fiJnnen inbeffen bie ^fKanjen, bie bon 
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unrcifcn ®hmcn l^errfl^ren, mit bcr S^^^ fo ttSftig tocrbeu 
a(« irgcnb cine anbcre. (Sucanu^, 35crf»'®tatv IV, ®. 253.) 

yiadf ©tcgcrt toixti bad ?lu6facn unrcifcr (grbfcn barauf 
^in, frfl^rc SSarietfitcn l^erborjubrioflen. Stcbtg fa9tr.J)er 
©Srtner ipci^, ba6 bie flad^cn unb glaitjcnben ®amcn in bcr 
®d^otc ber ?ebfo^e gro^c ^flangen mit einfad^en Slut^en 
geben, toS^rcnb bie jufammengcfd^runt^ften ©amen nieberc 
^flanjen mit bitrd^aud gefiiCten SStumcn licfern. 

^txtxipptitt ober letd^te ©amen. Dr. SKiider 
fotool^I ate §)cflriegel fanben, ba^ leid^te OetreibeKmcr 
fd^netlcr !eimen, aber fd^toad^erc ^flanjen ticfem, unb ba^ 
fie nid^t fo fid^cr feimen ate fd^ipere ^8rner. 

8iebig (9iaturgcfefec bed ganbbaued) berfid^crt, ,,ba^ 
bie ®tar!c unb bie 3^^I ^^^ S3Surje(n unb Splatter in 
bem ^eimungd^roce^ (in fflcjug auf bie [tidtftofffreien S9e^ 
ftanbt^eile) in birectem SSer^SItni^ ju bcr 2Kenge jDcr Stfirfe 
in bem ®amen" [tonbcn. gerncr, „ba§ fd^toad^e unb fronf^ 
lid^e ©amen Dcrfflmmcrte ^flanjcn erjeugen", toetd^e loiebcrum 
©amen liefem, bie in l^ol^em ®rabc bcnfclbcn S^araftcr 
tragen. 3lnbertoSrtd bcmerit er im ®cgcnfafee in einer ^in^' 
merfung, bag Souffinjault beobad^tcte, baf gefunbe ©amen, 
felbft fold^e, bie nur gmei ober brei SWittigramm rocgen, in 
eincn abfolut unfrud^tbaren S3oben gefSet ^flangen erjeugtcn, 
in weld^en alle Organe entwldfelt toarcn, beren ®ett)id^t abcr 
naS) 5Wonaten nid^t bief mel^r betrug atd bad bed ur^ 
f<)rungli^en ©amend. 

35te ^Pwyen tear en nad^ atlen SRid^tungen ^in t)crHeinert; 
fie fBnnen beffenungead^tet toad^fen unb blfll^en, unb fefbft 
©amen tragen, ber nur einen frud^tbaren ffloben bebarf, urn 
toieberum eine ^flange bon natflrtid^er ®r8§e gu ergeugcn. 

5Diefe ©amen fBnnen nur fel^r Hein fein, aber in eincn 
frud^tbaren ©oben gebrad^t geben fie eine W^"J^ bon ncTj« 
malen SJerl^Sftniffen. SBir muff en barawd fd^Iiefen, baf bcr 



^etrag an ®tSrIe unb ^Uitx tc, mtt anberen SBorten ha9 
®eti>id^t bed ©amend,, ntd^t burd^and etn 3(n}etd^en fiir bie 
©torle einer ^flange ift, bie baraud l^erDorgel^en mag« 

<^d^ubert^ beffen ^epbad^tungen il6er bie Surjein lanb^ 
toirt^fd^aftlid^er ^flanjcn in cinem frfl^eren &apM (®. 242) 
angefill^rt tourben, giebt aid SRefnltat bieler Unterfud^ungen 
an^ bag bie IrSftige (Sntmidlung einer ^fHanje biel tt)eniger 
t>pn ber ®xi^ unb bent ©etoid^t i^red ©amend abl^dngt ci^ 
Don ber Siefe, bid gu ipeld^er er mit Srbe bebedt toirb, 
unb iH)n bem Sifil^rftpffborratl^, toeld^en er in f einer erften 
ficbend^eritbe borfinbet. 

,,Unbeftritten Meibt inbeffen bod^, ba| unter gleid^en aSer* 
l^altniffen mit ©id^erl^eit bon bem frfiftigeren ©amen and^ bie 
Iraftigere ^flange fid^ tnitoidtli; totm andf im $f[angenreid^ 
l>ie ®ebeutung bed 3nbitoibuumd in ber 35ererbung nnenblid^ 
gegen ben (Sinflug bed 3nbibibuumd im 2!l^ierreid^ gurMftel^t 
unb fid^ bid toeniger geftenb mad^t/' 35er Ueberfefeer. 

SBertl^ bed ©amend in fflegug auf feine 35id^tig* 
feit (©etoid^t). Stud einer SReil^c Don SSerfnd^en, bie an 
bem fanigL Agr. College in Eirencefter im 3a^re 1863 bid 1864 
bon ^rofeffor S^urd^ gemad^t tt>urben^> fd^fiegt biefer, bag 
ber ^txti) bed ©amend in geti)iffen ^egiel^nngen gu feinem 
fj)ecififd^n ©etoid^tc ftel^e. (Practice with Science, p. 107. 
London 1865.) @r fanb: 

1) 3)a6 ber ©aattoeigen bon grbgter ©id^tigfeit ben 
bid^tcften (fd^toerften) ©amen ergeuge. 

2) 35ag ber ©aattoeigen bon ber grSgten 35id^tig!eit ben 
l^&d^ften @rtrag an ge^u^tem ^ont (iefere. 

3) S)ag ber ©aattoeigen bon mittlerer S)id^tigleit gett>e^n=^ 
lid^ bie grSgte S^^ 3le]^ren liefere, bag aber bie Slel^ren 
firmer aid bie bon bem bid^teften (fd^toerften) ©aatgnt feien. 

4) lOag ber ©aattoeigen bon mittlerer ©id^tigfeit im 
^flgemeinen bie gr5gte Slngal^I frud^tbarer ^flangen liefere. 

Ool^nfon Siebig, XSie tie ^Hansen load^fen. 23 
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5) S)er ©aatioeiien, toeli!^ in Skiff er unterfttdt, ad 
in etner Stfifpstett, bie tin f)>e€ifif(^e« @trx>i6)t Don 1^4 
l^t^ f(^U)intnit, ift Don fe^r geringem Skrt^; er liefert i 
!Z)ttr(i^f(l^mtt nut 34,4 $funb ffpvdiM ftom fiir |e ^unbe 
toeld^e bad f(l^n>€rfte ©aatgut tiefert 

S)ie f))eciflf(i^ fd^toerften fiSmer finb nad^ S^urd^ nU 
imnter bie gr9|ten. S>ie ©amen, mit benen er SSerfud^ anftelX 
fd^toanften t>on 1^54 bid 1,401 im f))ecififd^en ®emid^te. 



^eien bet ^flansen. 

@rfte« jea)>{te(. 

^eimuttgt 

§ 1. 

(S t tt ( e 1 1 u n g* 

Slad^bcm totr btc 3w^wmcnfefeimg bcr ^flonjcn Don tl^rcn 
^tcn ©tcntcntcn M^ gu ben nSl^crcn organifd^cn SScrbinbungcn 
rfotgt, unb nod^bcm toir ben ©ou bcr cinfad^cn 3^0^ fo^ 
Di^t, ate ben ©an bcr l^Sd^ft cnttotdcltcn ^flange ftubirt 
lb, foti>cit c5 nBtl^ig, bic SKcrfmatc (ben S^arafter) unb bte 
wcttonen ber bcrfd^tebenen Drgane erHSrt l^aben, fommen 
ir 3U bent Scben ber ^flanje unb tl^rer (Smfi^rung. SBir 
tb nun borbereitet gu unterfud^en, tote bic ^flange an Um^ 
ng unb ©ctotd^t guntmmt, unb tt)ic flc ©tSrfc, 3"*^/ ^^t, 
[bunttnate u. f. tt). ergeugt, btc btrect obcr tnbtrcct bctnal^c 
t gangc 9{a^rung bcr STl^tere au^ntad^cn. 

35a« Seben bc« ^flangcntnbtbibuunt^ begtnnt in bent 
rud^tfnoten ntit bent STugenblidf ber Sefrud^tung burd^ bie 
intoirlung einer ^oflcnrS^rc auf ben Snl^alt bc« (Sntbr^ofadt « 
c^ grud^tfnotcn^). Scbcr (Sntbr^o (©id^en), bcffcn @nt* 
idflung fo geftd^ert, ift eine ?PfIangc int 0einen, obcr bie^ 
tf)x ein Organi^mu^, ber unter ben gceigneten UntftSnben 

23* 
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fa^ig tft, fid^ ju eincr ^flange ju entfalten. ©en erften ^ro^ 
cct bcr Snttoirflung, in loctd^cnt bic junge ^ffangc anfangt 
etn fetbftanbtged Seben jn offenbaren^ unb in n>eld^em fte in 
i^rc cigcntlid^c unb bcfonbcrc gomt umgeftaltet toirb, ncnnt 
man ffeimung. 

©er aflgcmcinc ^rocc^ nnb bic ©cbingungen M fid* 
mcn^ finb Slllcn befannt. 3n ber Sanbtoirtl^fd^aft nnb in ber 
gctoSl^nlid^cn ©firtncret bringcn toir ben reifen nnb gcfunben 
©amen cttoa^ nnter bie Srbe, unb in bcr 9teget fcimt ber* 
fetbe in toenlgcn STagcn, borau^gefeftt, bag er einen getoiffen 
®rab Don ffiarme unb geud^tigfeit borfinbet. 

SBir moQen juetft ben SSorgang ber Seimung ttM int 
Sinjelncn betrad^ten unb nad^l^er bie ©ebilrfniffe be^ gefeimtcn 
@amen«. 

§2. 

2)er ^orgong ber iteimung. 

gfir ba« ©tubium bflrfte t» gut fein, ben ^eimung^act in 
f einen berfd^icbenen ©tabicn, toie er fid^ in berfd^iebenen $flan^ 
genfj)ecie^ barftettt , f orgf altig gu ilBertoad^en. gflt bief en ^ui 
fact man eln ©ufeenb ober mel^r ©amen berfd^iebener ^Pon- 
gen, bie Keineren einen l^atben ^oU, bie grSgeren einen ^oi 
tief in einen ^aften mit @rbe ober ©figefi)Sncn, bie man gc* 
l^Srig toarm unb feud^t p(t; ein ober gtoei ©amen bon jebct 
9lrt toerben in aufeinanber folgenben S'^x\^tnxanmtn bon 
gtoi5tf ©tunben l^erau^genommen unb gergliebert, bi^ ber ^ro* 
ce6 boflenbet ift 3n biefer S33eife ift e« leid^t, afle fid^tbaren 
3Seranberungen, toetd^e fid^ beim 8ebenbigti>erben bc5 (gmbri?o« 
ereignen, gu berfolgen* 35ie ©amen bon ©ol^nen, Srbfen, 
5!Kai^, ©ud^toeigen unb ©erfte Wnnen l^iergu gut ber»enbct 
tt)erben. 

SBir beobad^ten babei, bag ber ©ame guerft cine groge 
SKenge geud^tigfeit aufnimmt unb in golge beffen auffd^toiK 
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unb toddf mirb. 9Btr fel^en bann ben ftetm fid^ unterl^atb 
bet ©amcnfd^ate bcrtSngcrn; balb barauf berftct blc (SinpCung 
unb bad 93fir}e(d^en erfd^eint; nad^l^er tommt bie Sdmfno^t 
m SSorfd^m. 

©ct aflcn lanbtDtrtl^fd^oftfid^en ^flanjen brlngt bic SBurjcI 
in ben ©oben* ©tc Sttimtno^pt ftcigt jur Sltmofrl^are auf, 
urn birected ® onnenlid^t ju gen)inncn. 3)ad Snbofi)erm , toenn 
ber@omc ein fotd^cd l^ot, unb in btcten ^SUm bie ©amcn=» 
lft))<)ett (fo ti>ie bei bet ?Pf erbebol^ne , Srbf e , SKaid unb ®erfte) 
Meiben ouf bet ©tefle, too ber ®amt nlebergetegt. tear* 3n 
tt«beren gSflen (toic bei ber ©ortenBol^nc, bent Sud^toeijen, 
*&6te^ {Rettig :c.) fteigcn bic ®omentai)l)en auftoartd unb 
iifben bad crftc ?aar ©Ifitter. 

!iDie auffteigenbe ^txmtno^pt entfattet furj barauf neue 

mntx, unb tDemt biefe(6e m bent ®amen einer M ^eratoei^ 

ff^nben ^flauje l^crrill^rt, fo fommen @citenfnodi)en jum SSor* 

f^ein. ©ad ©flraeldicn t^eilt fid^ unb t^itt ftd^ toieberum 

"^H bem Stofang bed atuftrctcnd loal^rer SBurjeln* 

93enn ber ffeimling auf^&rt^ feine Stal^rung bon bem 
^utterfamen ju nel^men, ift ber ^roce^ beenbigt. 

§3. 

S)te ^ebingungen bed iteimend. 

SJon ben ©ebingungen fiir bad fteimcn l^aben tt)ir f ot- 
genbe nSl^er ju betrad^ten: 

a. !Die 2:emi)eratur. ; ©n gctoiffer SBSrmegrab ift 
filr bad Seimen ber ®aat loefenttid^. — ®8j)^>ert, ber mit 
jai^Ireid^en ©amen SSerfud^e anftellte, Beobad^tete, ba| unter 
0,6 ®rab feincr fcimte. 

®ad^d ffot ffir berfd^iebene (anbmirtl^fd^aftlid^e ©amen 
bic aBflrmegrenjen ermittett, bei toetd^en cine ^eimung mSgfid^ 
ift 5Dic nicberftc Scmpcratur fd^ioanft bon 5^ e. bid 12,5 <>, 
bie ^Sd^ftc bon 39« bid 46,6^. 
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Unter ber 3Rtntmumtem))eratttr (etoal^rt ber @atne feine 
2titniha\t, fiber bent SDta^tmitm toirb fte getdbtet @r fanb 
ferner, bag ber $untt^ bet bent bie rafd^efte fteimung ftatt^ 
finbet, gtoifd^n ben beibcn (gftremen tnne licgt, jtotfd^en 26® 
unb 33 ^ Sine (Srl^dl^ung mie etne Smiebrtgimg ber Zm- 
^ratur augerl^alb biefer ®ren}en ber(angfamt ben Seimung^act 

3n ber fotgenben STafel pnb bie befonberen Xtxmptxoinnn 
filr fed^ gelD^l^nUd^e ^fianjen ongegeben in ^ (S^elf. 



9S3ei3en 
®erfte . 
erbfe • 
aWai^ . 
Soigne . 
aarbi0 



92teberfie Ztmp. ^'6d)\tt Zmp. 

5 40 

5 40 

6,9 39 

8,8 46 

9,4 44 

12,2 46 



Xtmptxaim bet 
rafd^efien ^eitnung 

29 
29 
29 
34 
26 
34 



6^ mug ertoai^nt toerben, bag bie ©amen ber ?Pflanjen 
in ber obigen 2^afet, bie in bie n5rb(id^eren ^reitegrobe aud 
tro<)ifd^en ®egenben eingeffll^rt tonrben, toie ber fiurbi«, bie 
Soigne unb ber 9Kai^, eine I^Bl^ere 2^cmj)eratnr erforbern unb 
ertragcn, ate bie einl^eintifd^en ^flanjcn ber gemSgigten S^ntn, 
toie bie ®erfte unb ber SBeijen. >Die oben gcgebenen Sftrcme 
finb feine^toeg^ fo grog, ate tt)ir fie ftnben njiirben, tocnn 
tt>ir mit anberen ^flanjen e5<)erintentirtem @^ ift toa^rfd^ein^^ 
tid^, bag einige ©amen beinal^e bei 0^, bcm ®efrier}>unlt 
bc« SBaffer^, fcinten, toal^renb bie ^ofo^nuf mit grfi^cr 
©id^erl^eit Seimtinge giebt, toenn bie §i^e be« Sobcn« 50® 
erreid^t 

®ad^5 l^at beobad^tet, bag bie 2^cm})eratur, bei toeldjcr 
bie Aeimung ftattfinbet, betrcid^tKd^ bie relatibe SnttDidKung 
ber Sl^eile beeinflufit unb baburd^ bie gorm be« Seimjjflanj* 
d^cn^.' 9lad^ biefem ffeigigen ©eobad^ter beriangfamt cine 
fel^r niebrige 2^emi)cratur bie ^robuction bon neuen SBilrjeld^cn, 
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$tto$))en unb SSWttxn. !iDte SBflrjetd^en^ metd^e in bem @m« 
hx\fo nur rubimcntfir finb, iDcrbcn inbcffcn fcl^r tang. Slnbcrer* 
feit^ t>txnx\a6ft fel^r l^ol^c 2^cnH)cratur bic rafd^c ©Itbung 
neuer SBurjctn unb ©tfitter, fetbft Bebor bic in bem ftclm bor** 
^anbenen bSHig entfottet finb. (Sine mitttere unb bie am 
meiften giinftigen S^em))eraturen Btingen bie S^l^eile be$ @m^ 
(r^od 3uerft jur @ntn>i(flung^ unb gleid^jeitig U>erben bie Hn^ 
fange (JRubimente) neuer Organe gcbitbet, bie ftd^ nad^l^er 
entfaften. 

b. i^eud^tigfeit (Sine geU>iffe SRenge i^eud^tigfeit 
ift filr am ffiad^^tl^um uncntbel^rnd^. ^&x bie ^eimung ift 
e^ ni)t^n)enbig, bat ^^^ ®ame fo biel SSaffev aufnimmt^ ba^ 
bie ©ett>egung be« 3n]^alt« ber fteimjeflen ftattflnben fann. 
Si« ber ®ame nid^t mel^r ober ti>eniger mit ffiaffer burd^* 
brungen ift, nimmt man lein 3«^cw be« fteimen« toal^r, unb 
u>enn l^a(6geteimte ©amen nid^t bor (Sintroifnen gefd^ii^t finb, 
iDirb ba$ SSad^dti^um mirlfam gel^inbert* 

35ie aWenge bon geud^tigfeit, toetd^e berfd^iebene ^flanjen 
erforbern unb ertragen, ift au^erorbentlid^ bcrfd^iebem 3)ie 
©amen bon ffiaffer^)flanjen feimen naturgemSf in ffiaffer 
eingetaud^. ©ieSamen bieler fianbjjflanjen feimen aflerbing^ 
unter SBaffer, a6er fie feimen am gefflnbeften, toenn fie feud^t, 
aber nid^t na§ finb* UeBermag bon SBaffer berurf ad^t oft bie 
gautnit be^ @amen«* 

c. ©auerftoff. greier ©auerftoff, tt)ie er in ber 
Sttft entl^atten, ift gleid^falt^ tt)efenttid^. ©auffure betoie^ 
burd^ SJerfud^e, ba^ eine orbentlid^e Seimung bei feiner 2lb^ 
toefenl^eit unmBgtid^ ift unb in einer 9ltmofj)]^fire bon anberen 
®afen nid^t fortfd^reiten fann. SBie toir gteid^ feimen toerben, 
fd^eint bie iemifd^e ST^fitigfeit be^ @aucrftoff« ba« 2WitteI 
ju fein, ba« SBad^^ti^um be« Smbr^o^ anjuregen. 

d. 8id^t. SKan l^at gelel^rt, ba§ Sid^t ber fteiuiung 
l^inberlid^ fei unb ba^ balder ber ®ame bebedtt fein mflffe. 
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(Johnston's Lectures on Ag. Chem. and Geology. 2^ 
Eng. Ed., pp. 226—227.) SSSettn toxx inbeffen in @r)])£gung 
jie^en, baf bie iRatur bie ©omen ntd^t htgtSbt^ fonbern auf 
bet Oberflfid^e be^ Soben^ in SBfilbem unb ^rairien uml^er^ 
ftreut^ mo fie meiftend l^albbebedt unb feine^tnegd bor bem 
Sid^te gefd^fl^t finb, I&nnen u>ir einen fold^en Se^rfa^ nid^t 
annel^men. S)ie marmen unb feud^ten S&Iber ber tro)>if(i^en 
©egenben, tDeld^e, menu aud^ befd^ttet^ bod^ Ieine^tt)eg^ bunfel 
ftnb, flnbct mon bcbcdt ntit fcimcnbcn ©amen* !Der Partner 
loeif^ bag bie @anten bon $eibef>f[atijen, ber @a(ceo(arten 
unb einiger anberen S^txpflanim am beften unbebedCt letmen, 
unb bie ©amen ber genteinen tanbtDtrtl^fd^aftlid^en ^fianjen 
leimen, koenn fie auf feud^ten ®anb ober ®agef))ane gelegt 
tt)erben^ offenbar mit ntd^t ipeniger ^erettmiQigfeit, ate tpenn 
fie bem Suge entrfldCt^ begraben finb. 

©d^Iie^id^ l^at ». Hoffmann ( 3a|fre«berid^t flier 
aigriculturd^emie 1864, ©. 110) in SSerfud^en mit 24 Slrten 
Ianbtt)irtl^fd^aftlid^er ©amen gefunben, ba§ ba^ $id^t leinen 
toal^rnel^mbaren Sinflug auf irgenb toAift Wet ben Seimmtg 
audiibt. 

®ic S^it, totl^t bie ^eimung erforbert, fd^toanft 
je nad^ ber Wet be^ ©amen^ auterorbenttid^* Sie man ge* 
tDdl^ntid^ bemerit, beginnt ber frifd^e ©ame ber 93eibe inner^ 
l^alb jtt)5If ©tuuben nad^ bem gaflen auf ben ©Dben ju 
feimen. !£)te ©amen bon ^lee, SSeijen unb anberen Sereolten 
feimen in brci bi« fflnf Sagen. ©ie grfld^te ber SSktniifc 
ber gid^te unb ?4rd^e liegen bier bi^ fed^« SBod^en, bebor pc 
feimen, toS^rcnb, ti)ie man fagt, einige Slrten (Sfd^cn, SSndfm 
unb Sll^orn nid^t bor SSertauf Don 1% bi« 2 Sal^ren feimcii 

!iDie ftfirfereid^en bftnnfd^aligen ©amen feimen am rafd^efteti 
!iDie Sll^altigen ©amen feimen im ^Qgemeinen tangfamer, koS^^ 
renb biejenigen, toetd^e in bidfen l^migen ^ilflen Kegen, bie 
ISngfte 3ctt erforbem, um jum SBad^fcn gebrad^t ju toerben. 
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!Die not^ioenbige 3eit fiir bie Seimung ^fingt natttrlid^ 
au^ Don ber ®unft ober Uttgmtft bet anberen IBebmgungen 
ab. fiSttc unb S^rodcnl^eit l^cmmcn bctt ?Proce6, tDcnn fie il^n 
niti^t ganj unb gar ^erl^inbern* @am«n, bic tlcf in bic Srbc 
bcgrabcn finb , f8nnen Sal^rc lang il^rc 8cben«f cil^igf cit bctoal^rcn, 
o^m fte 3U aufem^ toeit fie enttoeber 3u troden unb ju latt 
ttegen obet tetnen l^inretci^enben S^txitt Don ©auerftoff^ ber 
bent S^int ben Snftot jur ^eimung giebt, i^al&en. 

Um un$ mit ®d^firfe audjubriiden^ fotlten voix bie 3i^i^ 
t)on bent ®&en bed trodenen ©amend bid g^nt ^nfang ber 
fieitnung, ber burd^ bad @id^tbam)erben bed SBiirjelci^end fid^ 
bemerlbar ntad^t^ t)on ber ^eriobe unterfd^eiben, bie berf(ie§t^ 
bid ber ^rccef \>oUmt>tt ift, bad l^eigt, bid bie SJorratl^e bed 
SKutterfoniend erfd^9))ft finb unb bie iunge ^ftanje gan} auf 
ii^re eigenen ^MfdqneQen angen)iefen ift 

©ci ben aSerfud^en bon |)abertanbt erfd^icnen bei 5^ S. 
bie SBftrjetd^en bei bent JRcggen in bier 2^agen, bei ben an^* 
beren Sereatien unb bent Ktee in fflnf bid fieben S^agen. 

Die Qvidtxx&itn^amtn lagen inbeffen bei blefer Xtm^ 
pttcftnx 22 Xa^t, bebor fie gu feinten begannen. 

©ei 10^ tourbe bei ben oben angeffll^rten ©amen bie 
3cit ungeffil^r um bie C^alfte abgefilrat, SDlaid erforberte 
11 Stage ^ ©artenbol^nen 8 unb Z^abad 31 2^age bei biefer 
J^emperatnr. 

Sei 18 <^ begannen bie ^5mer bon fttee, Srbfen unb 
t^Iad^d in einem ober gtoei 2^agen 3U leimen; SDtaid, ^ol^nen 
unb S^dtxx&itn in brei SCagen unb SCabaf in fed^d 2agen» 

©ie 3cit bc^ aSottenbung fd^toanft mit ber 2^emj)eratur 
biel mel^r atd bie bed Slnfangd. ©ie ift 3um Sdti\piti mif 
©ad^d 

bei 5 bid 13 « ffir S33ei3ett unb ®erftc 40 bid 45 Stage, 

3ei einer gegebenen 2:em)>eratur Dotlenben Keinere ©amen 
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—_ » 
bie ffcimung tocit fd^neflcr aW gr8§ere ©amen. ®o ift b- '^^^ 

13 bU 15® bcr ^roceg bci ©o^ncn in 30 Bi« 40 SEagcn Becnbigi^ ^^' 

bet mai^ in 30 bid 35 Slagen, 

,, SBeijen ,, 20 ,, 25 ,, 

Pf Kitt ,f 8 „ 10 „ 

3)tefe Unterfd^iebe rfll^ren etnf ad^ bon ber S^atf ad^e l^ei 
bag bie fteineren ©amen geringere 92&l^rftoffbcrratl^e fiir bii 
junge ^Panje l^aben unb befto fd^nefler erfd^6^)ft finb*. 

©ie geeignete Siefe fflr bie %<x^i. S^er »obei 
ift gelDS^nlid^ fflr bie ^flanae bad a»ebium fiir bie geud^tig 
feit^ SBSrme it,, unb er beriil^rt bie fteimung nur, fotpeit e*:^ 
bad SRag biefer IBebingungen beeinffugt; er ift anberioeiti M-i 
nid^t fiir ben ^roceg ipefenttid^. !Dad Unterbringen ber ©amet^Kr /; 
u>enn fie in bad i$e(b ober ben ®arten gefSet koerben^ V^x^mtt 
nur baju^ fie ^r ben 93dgeln }U berbergen unb fie bv^*^ 
Sircdenl^eit ju fd^il^en. 3n ben SB&(bern Idnnen loir k/^ 
griil^jial^re jal^ttofe ©amen auf ber Oberpd^e ober nur toenij 
bebedtt mit l^albbertDeften ©Ifittem feimen fel^en. 

SBfil^r^nb. bie @rfa^rung in gemagigten ©egenben ate 
beinal^e aQgemein giittiged SRefuUat ergiebt, bag bie tanbtoirt^^ 
fd^af Hidden ©amen am fid^erften feimen, toenn fie nur in eine 
5Eiefe, bie 1 bid 3 3ofl ni^t ilberfteigt, gef Set loerben , fo giebt 
ed bod^ UmftSnbe, in tt)etd^en eine u>eit babon abmeid^enbe 
©aattiefe in ber ^rajid juISffig unb toefentlid^ ift 3n fel^r 
teid^ten, })cr8fen ©artenboben fann man Srbfen o^ne ©d^aben 
6 bid 8 3<>tt tief faen, inbent fie baburd^ beffer bor bem 9iaub 
ber ^audtauben gefid^ert toerben. 

©ie aWoqui^3nbianer, bie auf bem S^afellanb bed l^Sl^eren 
Soforabo tool^nen, bringen bie SDlaidfSrner 12 bid 14 3pfl wnter 
bie OberflSd^e. ©o gef Set gebeil^en bie ^flanjen , toSl^renb fie, 
iDenn fie nad^ ber gen)&^n(td^en 2Beife n>ie in @uro))a ober 
Slorbamerifa bel^anbeft toilrben, niematd fiber bem ©oben er^ 
fd^einen toflrbcn. ©er ®runb ffir cin fotd^ed 3Serfa]^ren liegt 
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in gotgenbcm : 3)ic ©egcnb ift ol^nc 9iegcn unb f aft ol^nc 
2^]^u* 3m ©ommer ift bcr fanbigc ©obcn beftattbig Don bcr 
©onne au«geb5rrt burd^ cine 2^enH)cratur, ble oft im fed^attcn 
38® ilbcrftcigt. yinx in cincr Sicfc bon 1 gu§ unb ntcl^r 
finbet bcr ©amc btc nStl^ige tJcud^tigfeit jum ©cbci^cn — 
geud^tigfcit, bic bon bcm ©d^ntclgcn bc^ SaBintcrfd^nec^ gc* 
ttcfert toirb*). 

5R. §offmann, bcr in Icid^tcm, Icl^migcm @anb mit 24 
Slrtcn tanbtoirtl^fd^aftlid^cr ©amen unb ©emftfc SScrfud^c anftetttc, 
fanb, baf allc gu ©runbe gtngcn^ n>cnn fie mcl^ral^ 12 S^^ 
bcgrabcn toarcn* 8Bcnn fie 12 S^U ticf gclcgt toarcn, famcn 
nur Srbfcn, ©idcn, ©ol^ncn unb 2Kai« aufj bcl 8 ^oU cr^ 
fd^iencn no6f au^cr obigcn fficijcn, §irfc, §^fcr, ®crftc unb 
©ommcrra^)^; bci 6 S^^ ^'^^ Bcrcit^ crtofii^ntcn ncbft SBintcr* 
raj}^, ©ud^tocticn unb 3w*^^il^^"^^^"J ^^^ 4 S^^ o^igc 
unb ©enf, rotifer unb tociger SIcc, 8cin, SKccrrcttig, §anf 
unb SCumi()«; enbtid^ bei 3 ^oU crfd^ien aud^ bic 8ujcrnc^ 
^offmann bemcrit, bat ^^^ ticfgctcgtcn ©amen aflgcmcin 
am fd^neCften feimtcn unb bag attc frfll^crcn SSerfd^icbcnl^citcn in 
bcr @nttoi(flung bor bcr SWtl^ejcit bcr ^flanjcn bcrfd^toanbcn. 

5lnbcrfcit« fanb ©rouben bci SScrfud^cn mit ^uderrilbcn* 
famcn, bic pd^ft toal^rfd^cinlid^ in gut gcbilngtcm unb fd^tocrcrcm 
©obcn gcmad^t toarcn, bag bic auf % bi3 IV4 S^^ *i^f 
gclegtcn ©amen bic frill^cftcn unb ftfirfften ^flangen gaben; 
©amen, bic 2ya S^U ticf gclcgt tear en, erforbcrten 5 2^agc 
langcr, nm l^crborjufommcn, ate bic auf % ^oti gclegtcn. 
@« gcigtc ftd^ f enter, bag ©amen, bic flad^ in einen feincn 
naff en Xl^on gcf Set toaren, 4 bi^ 5 2^age langcr jum ^erbor* 
brcd^cn braud^ten ate fotd^e, bic in glcid^c S^icfc in gcti>5^n* 
lid^en S3obcn gclcgt toaren. 

5Kid^t aflcin bcr Sl^araftcr bc« ©oben«, loctd^cr ba« 

*) 2)tefe intcrcffante Xfiat\a6)t tcrbanft bcr ©d^rcibcr ^crrn 
^rof. 3. @. Slcttjberr^. . 
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SRag bet Suft unb SBSrme Beetnfluft^ aud^ bte SBttterungd ^=^ 
berl^&Itntffe, totldft MM, bte Ztmpttotnx unb bad S^a^ be^^i: 
Seud^ttgfeit, beftfanmen^ madden %en @influf auf bte 3^^^^ 
ber ^eintung gettenb^ uttb ba btefe Sebtngungen fo fel^^ir 
med^fefob fttib, fo miiffen U)ir ben 9legeln^ totldft Don bex: 
^rajrid gegeben n^erben^ etnen getotffen ®)>ielraum getDct^rert. 

§4. 

2)ie d^emifci^e ^j^^jiologie ber ^eimung. 

!Dte Srnal^rung bed Seint))f(fin3d^end. ^ie |uttge 
^flange load^ft juerft audfd^Iie^Iici^ auf Soften bed ®amM, 
®te fann :|>affenb mtt bem ffiugenben Sil^tere bergUd^en mer^ 
ben^ koeld^ed neugeBoren unfSl^ig ift^ fid^ fe(6ft feine 9!a]^rung 
ju berfd^affen unb bon ber 9Rt(d^ fetner 9J2utter abl^&ngt 

!Ote (Smfi^rung bed ffetni:|)Pnjd^end beftel^t in brci ^ro* 
ceffen; obglcid^ berfd^lebcn in ber 2lrt, gel^en fie bod^ gleid^* 
geitig nebeneinanber bor. !lDiefe finb: 1) SBfung ber nSl^ren* 
ben ©nbftonjen ber fiot^lebonen ober bed ffinbofijeruid, 2) 
Ueberffil^rung unb 3) Slffimilation berfelben. 

1) ©er SJorgang ber 89fung ^ai bei bem iSDeftrin, 
®untmi, ben 3w*crarten, ©toei^ unb Safein feine ©d^toie- 
rigfeit 35ad SBaffer, toeld^ed ber ©ante bid ju einer 2Kenge 
bon V4 *i^ % feined (Setoid^ted auffaugt, Bft biefelben 
fofort 

Slnberd bcrl^SIt ed fid^ niit ben fjetten ober Oelen, mit 
ber ©tfirfe unb bem ^leber, bie aid fold^e beinal^e uber ganj 
unBdlid^ im SBaffer finb. ©ci bem Seiraungdact ift SSorforg 
getroffen, biefe eben ertoSl^nten ^ixptx IBdtid^ ju madden. 

©otoeit man biefe 3Sorgangc unterfud^t l^at, beftel^en fi 
and fotgenben: 

88fung ber gette. ©ad^d f)at neuerbingd gefunbe 
bag Sflrbidf erne , bie, toenn fie reif finb, feme ©tarfe, S^dt^^^ 
ober ©eftrin entl^alten, aber fel^r reid^ an Del (50 ^roc-) unt^ 
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attbumtnaten (40 ^roc.) finb, bci ber ^cimung fotgcnbc d^cmifd^c 
SScrSnbcrungcn erteibcti: S)a^ Dd bcrminbcrt fid^ rafd^ an 
2Kcngc (%o berfd^toinben) , tofil^rcnb fllcid^jcitig ©taric unb 
in mand^cn ^aUm 3"*^^ gebilbet tt)irb. (3Serf.^@t. Ill, p. !•) 
(Sno^> bc3tt)cifelt blcfcn 3Sorgang«) 

85fung bcr ©tSrfe. !Otc ©tfirfc, bte fo au« bcm 
gettc cbcr bem Oct bcr ©arncn geBltbet toirb ober blc bcrcit^ 
fcrttg gcbilbct in ben mel^Iigen ©amen Dorfommt, unterficgt 
tocitcrcn SScrSnbcrungcn , toeld^c f rfil^cr f d^on crtoSl^nt tourben 
(©• 78), tt)obet fie gu in SfiJaffer tMid^en ©ubftanjcn, tt)ie 
©ejrttin, XxanUn^ cbcr JRol^rjudCcr, nntgctoanbett toirb* 

85fung bcr 9ltbuminatc. <£nblid^ tocrben bie unt5«== 
Kd^cn Sllbuntinatc in tS^Iid^e 3Jh)bificatroncn umgetoanbclt. 

Sl^cmic be^ 2Kotje^. ©ie ©creitung nnb bic Sigen^ 
fd^aften bed 9)2a(}cd li^nncn baju biencn, cinen @inHid in bie 
Statnr bcr d^cmifd^cn 3Wctantori)^ofcn, bic eben angebcutet 
tourbcn, jn gcBcn. 

>Die Sercitung gcfd^icl^t in folgcnbcr S33eife; ®erfte cbcr 
SSBeijen (ntond^malJRoggcn) tocrbcn in S33affcr eingetocid^t, bid bic 
^iJrner fid^ toeid^ onf ill^ten ; bonn tagt mon bad SBaff cr aBIauf en 
unb n)irft fie in ^aufen. ©ie 3Kaffcn bcr eingetocid^ten grud^t 
tperben in furjer 3^tt trodten, fie crl^ifeen fid^, unb in tocnigen 
Sagcn fenbet bcr (Smbr^o feinc ffiurictd^en and. ©ie §aufen 
tDcrben burd^einanber gefd^aufclt unb audeinanber gcbreitet, 
um ein ju l^cl^ed ©teigen ber 2^cnt})eratur ju bcrmeiben, unb 
tt)enn bie ^cime ungcffii^r einen l^atbcn S^U ober ettt)ad mel^r 
tang finb, tt)irb bie ^cimung burd^ S^rodtnen jum ©tittftanb 
gebrad^t S5ie trodtene 2Kaffe ift nad^ ©ntfernung ber Seime 
aWatj, tt)ie ed in bcr ©rauerei ju ©ier bertoenbet tt)irb. 

35ie fotgenben 3<^^ten, bie aud Unterfud^ungen bon 
©tcin in ©redben (Silbe'd eentrarblatt 1860, 2, ®.8 bid 23) 
genomnten finb, geben bie ^wfcimmcnfe^ung bon 100 S^^eilen 
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Oerfte, un ben 92 X^tiitn aRala unb ben 2V« Shelter 
aRaljfeimen, toetd^e 100 Svelte ®erfte fiefem *). 

afd^e 2,42 2,11 0,29 

©tSrfe 54,48 47,43 0,00 

gctt 3,56 2,09 0,08 

UnB^Iid^e^ Sllbumm 11,02 9,02 0,37 

SiJ^tid^e^ „ 1,26 1,96 0,40 

©eftrin 6,50 6,95 \ 

eftractibftoffe, t3«fi(i^ in SBaf^ [ 0,47 

fcr unb ftidftofffrei • . . . 0,90 3,68 ) 

Seflulofe 19,86 18,76 0,89 

100 92 2A 

SWan fiel^t au^ oBiger ^wf^^w'^cwftefiMnfl^ ^^^ ®tSrfc, 
gett unb bie unW^Iid^cn Albuminate pd^ in bent STOatjung^^ 
:|)rocc| bcrminbcrt l^aben, loSl^rcnb bie B^fid^en 9Hbuminate, 
©eftrin unb anbre ftidftofffreie fi8r})cr fid^ ettt)05 an aWenge 
bermel^rt l^abcn. 9Kit Slu^nal^nte ben 3 ^roc. t5^Iid^er„(Sftractib* 
ftoffe" **) pnb bie Unterfd^iebe in ber 3uf c^wmenf e^ung gtoifd^en 
©erfte unb aRatj nid^t fe^r betrSd^ttid^. 

!3Die ©igenfd^aften biefer beiben finb inbeffen auffallenb 
Derfd^ieben. SBenn 9KaIj gefd^roten toixb unb mit toarntem 
Staffer bon 68^ S« ein ober jtoei ©tunben in ©erill^rung bleibt, 



*) 2)te ^natt)|en be^tel^en \id) ouf bad SD^ateriat in trodenem 3^' 
flonbe. @e\Db]^ttItd^ cnt^ait e« 10 bifi 18 ?Jroc. SBaffer. (g« mug bc^^ 
merft merben, bag bad ^erpitnig oon SJlatj unb Wlalfltmrn, xok 
au(i^ xf^xt 3ufatnmenfe^un(} etmad fd^manfen, it nad^ Umjldnben, unb 
bann, bag bie mSgUd^fi befle ^nal^fe nur anndl^emb rt^ttg gemad^t 
n^erben !ann. 

**) Wilt «@^tractit)f!offc» bcjcid^nct mon bie (bdUd^cn ©ubflanjen^ 
bcren bcpimmte Sflatnx man mdjt fennt. @ic btlbcn eine SWifti^un^ 
bie ber (S^emifer nx^t totxttx gu tvennen oermag. 
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^'d^koinbet oQe ®tixtt, unb 3u(Ier unb S)qrtrtn treten an bie 

©telle. S>en S^dtt eriettnt man an bem fflfen ©efd^mad 

k>er SBfirje, u>ie bie Sdfmtg genannt mirb. iBeim (Srl^itfen 

^er SBiirje gitm Sodden gerinnt ein 3^tii be^ 9[(6untin$ unb 

lanii bnrd^ atbfUtriren bon ber ©flrje getrennt toerben. 

^iefed lommt jum S^eil bon ber Unttoanblung ber nniM^ 

Ii%n Stbuminate ber ®erfte l^er. t$flgt man gu ber fUtrirten 

9<iifftgleit ba9 gteid^e ©ekoid^t Sdo^ol, fo jeigt fld^ ba« 

^e^rtn, inbem e9 aid ein koeiged ^utoer ntebergefd^tagen 

^ttb. 

SRifd^en loir ferner 2 bid 3 ZifziU ®tSrte mit 1 Jt^eil 
^atj, fo finben koir^ baf bad ®anje berfelben UmtDanblung 
^^terttegt. Sine meiter l^injugeffigte 9)tenge @tfirle Ueibt 
^nberfittbert. 

!Der Aeimungd))ro€e^ entoidett in bem ©amen ein koirl^ 
'T^iraed ^rindp (ober einen Bwftawt^)/ *>tt^^ toetd^en bie Um* 
'^anbtung ber ©tfirfe in ISdlid^e fto^Ienl^^brate mit grower 
^^d^neUigfeit bor fid^ gel^t. 

!Diaftafe. $a^en unb^erfoj fd^reiben biefe SBirfnng 
einer ftidfftoff^attigen ©ubftanj ju, bie fie ©iaftafe nennen, 
bie fid^ in ben teimenben @amen in ber 925^e bed @mbr^od, 
aier nid^t in ben SESflrjeld^en flnbet. @ie Hftanpitn, ba^ ein 
S^eil ©iaftafe fS^ig ift, 2000 ST^eile ©tSrfe erft in ©cftrin 
ttnb enblid^ in 3ud(er um2un>anbe(n, unb ba^ SRalj Vdoo ^^it 
feineiS ®en>td^td biefer ©ubftanj entpit 

^urje 3^it bor ben Unterfud^ungen bon ?Pa^en unb 
^crfoj (1833) fanb ©auffure, bag SKudbin*), ber (8d^ 
lid^e SixptCf ber and bem fileber audgejogen n)erben fann 
^<S. 101), ©tfirfe in gleid^er SBeife tt)ie oben bcfd^rieben urn* 



*) @ouffure bejciti^netebiefcn^5r<)cr mitaWucin; ba obcr bicfcr 
tlii«>)ru(! fiir ben (^oroftcriflifc^cn ©cflanbtl^eit bc8 t^icrifc^en ^Wafen* 
^djiitm9 gcbrawd^t tuirb, fo erfefete tl^n ^ittl^aufen ntit aJhicibin. 
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manbelt^ mt man U)eig ie^t^ ba^ jebed SlKumutat im ©tattbe 
ift biefe(6e i93irtnng au^juflben, koenn aud^ bie ©d^nettigfeit 
ber 993trtung unb ber Umfattg berfelbeti getoSl^nUd^ bie( toe^ 
niger betrSgt, aid bet ber fogenannten iDiaftofe. 

IDamit abet bie SUbuminate ®tarle u>ie oben befd(frie6eit 
umjuioanbeln bermSgen^ ift ed unjtt>etfel]^aft not]^ti>enbtg^ \>4 
fie Dormer felbft in einen 3uftan^ ber Umkoanblung eingetreten 
fein mflffen; jle jtnb tl^eitoeife gerfe^t (ober in B^^^fewng k* 
griffen) unb berfd^koinben bann in bem $roce^« 

©icfe fo bcrfinberten ^8r}>er toerben germente genamrt. 

@d mn^ inbeffen nid^t bergeffen u>erben, ba^ in alien 
i^SQen^ loo eine UnttDanbtttng bon ©torle in iDe^in unb 
Sndtx lilnftlici^ ftattfinbet, eine erl^Sl^te Sentjjeratur erforberlid^ 
ift, toSl^renb in bem natilriid^en ^roce^, ti)ie er Bei ber fiei^ 
ntung bed ©amend fid^ geigt, bie Umtoanblung bei geiDS^n^ 
tidier ober felbft niebrigerer 2^ent|>eratnr bor fid^ gel^t 

Sd toirb aUgemein getei^rt, bag ber ©anerftoff, toenn cr 
in ©egentoort bon SBaffer nnb innerl^alb getoiffer SCem^jeratur^ 
grenjen anf 9((bumitfat einn>ir!t, bie B^^f^^^^^g einteitet, 
toeld^e biefem bie bef))rod^ene ^aft berleil^et 

!Die STOitoirlung bed ©auerftoffd in bem Seimung^^ 
act toirb jur SSfung ber ©tarfe :c in ben ftoti^Iebonen filr 
nBt^ig erad^tet. 

!iDied lann im Snfang rid^tig fein, aber toie toir 
gleid^ fcl^en tt)erben, ift bie SSJirlung bed ©auerftoffd loo^r* 
fd^eintid^ bon anberer Wet 

SBie IDiaftafe ober al^nlid^e ©ubftanjen bie it\pxo^ 
d^enen Umtoanbtungen betoirten, ift mit ^eftimmtl^eit m^t 
befannt. 

SiJdlid^e ©tarfe. ©ie 85fung ber ©tSrle burd^ Um^ 
loanblung berfetben in 3wdfer unb ©ejtrin ift in biefem ©inne 
erftart. ©iefed ift inbeffen nid^t bie einjige 3Seranberung, 
toetd^er bie ©tSrfc unterliegen fann. 3n ber ©ol^ne (Phaseolus 
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Sig. 65. 




>rus), krid^tet un« @ ad^^ (©iftimg^bcrid^te ber SBicner 
ie. XXXVII, 57), gc^tbic ©tarfc ber tot^lcboncn in ge- 

(5ftem3uftanbe inba^fietnt^ 
|>flcinjd^cn fiber unb erf d^eint 
al^ ©tarf e (tl^eitoeif e ivenig* 
ftcn^) n?ieber, c^ne eine Unt* 
tt)anbluug in ©e^lrin nnb 
3u(fer eriitten jn IjaUn, 
inbcm biefe ©nbftanjen 
toa^rcnb gar feiner ^eriobe 
ber Seimung in ben Sot^* 
leboncn auftreten, an^ge* 
nommen in geringer SDIenge 
in ber 5W5^e ber 3Serbin^ 
lik mit bem Keinnjpanjd^en. (SJergteid^e ©• 04. Un- 
rte ®tarfe.) ©erfelbe S3ertd^terftatter giebt fotgenbe 
ibung ber SSeranberungen, toetd&e er bei ben ©tSrfe- 
, toa^renb fie in 88fung ilbergingen, beobad^tete: 
ie ®tar!ef6rner ber Soigne l^aben int 3nnern eine enge 
lung, tt>ie mon man fie auf gig. 65, 1 fiel^t. Diefe 
^ guerft mit einer Sluffigleit an. ^wnfid^P erfd^eint 
)Iung t)ergr5§ert (2), il^re ©rcnjen nel^men ein ger^^ 
8 3(u«fe]^en an (3, 4) nnb l^aufig fiel^t man Sanale 
J an bie Oberfifid^e an^breiten (4, 5, 6). gnblid^ 
€ %n^Wmi fo grog, bag bie ®tar!e in ©tilde fSflt. 
fung bauert bei ben einjelnen ©tudfen fort, bi« fie 
big t^erfd^tounben finb. @« ift fei^r n^al^rfd^einlid^, bafe 
irfe in biefem ^roceffe bie Pffige gorm ol^ne SSer^' 
er befonbern d^emifd^en SKerfmale annimmt, obgleid^ 
}M eine Maue garbe mit 3ob ju geigen*). 



fla(^ gtebig berut|t tie bloue gorbe ouf bcm «n^aften be« 3obS 
©tarfe unb ijl nid^t ba« aicjuItQt etner «^erai|ci^en SBerbtnbung^ 
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89«Iici^e «Ibutntnate, ©tr n)tr (@. 104) gefeg 
l^abcn , ge^t nnlMxdft^ gibrin unb Safetn, bet Ifingcrcm 31 
Bctoa^rcn bci ge^inbertcm Suftjutritt, in IS^Iid^c S8r^>er 
unb f^)fitcr ^at 3)?ulber gcjeigt, baf ©iaftafc bicfetbc SS 
Snbcrung rafd^ bemirft. !Da« gerwcnt flbt auf bic fiSrj^e, / 
au^ benen e^ ftd^ gebilbet f)at, etne fil^ntid^e SBtrfung c^ji^ 
toie bie, toddle e« gegcn bic ©tfirfc unb anberc SotfUnfftfhx-ate 
offcnbart. 

SOtan l^at bet bet ftetntung bte JBt(bung gertnger ^tvgm 
efftgfSure unb 9Rt(d^f5ure beobad^tet (bte ©fiuren bed Sfpg^ 
unb ber fauren SWild^). Diefe ©fiuren unterftfl^en bielleid^t 
bte SSfung ber Sttbumtnate- 

©adfftrmtge ^robucte ber ^eintung- ©ebor »ir 
btefen S^eil unfered ®egenftanbe« beriaffen, bfirften noc^ 
etntge anbere 9tefu(tate ber Setmung ertDfil^nendtoert]^ fein^ 
rotldft, tt)te man glaubt^ ju bent S9fungd))rocef ge^9rett. 

Setrad^ten toxx bte S^afel mit ber ^ttf^inin^ttfe^uiig M 
aWaljed, fo finben n>ir, bo| 100 St^tik trodene ®erfte 
2Va 2:^eite fieiwe liefem unb SVa S^^eite berfd^tounben ftnb. 
1 V2 Sl^eile be« ®etreibe« toerben bei ber JJWalgung burd^ M 
©affer, in toeld^e ed cingetoetd^t ift, aufgeBft 3)ie jurild* 
Metbenben 4 Sl^eile finb in gornt bon ®a« in ble SCtniofrl^ore 
entU)id(^en. 

9Son ben ©ewenten, bie ®adforni annel^nten, ift ber 
So^lenftoff ber bortoiegenbc 2^ei{. Sr berbinbet fid^ mit bent 
©auerftoff ber Sltmofp^fire (t^eiltoeife, m^ Oebeman«, wit 
bem ©auerftoff bed ©amend) unb bilbet Sol^fenfSure (COj). 

« 

SBaff erftoff toirb ebenf afld audgef d^ieben , tl^eild in aSerbinbmig 
mit ©auerftoff aid SBaffer (H^O), tl^eilmeife aud^ in freiem 
3uftanbc. greier ©tidfftoff erfd^eint in betrSd^tttd^er aRenge 
(©d^ula, 3ourn. ]&x pxatt Qifm., 87, ®. 163), to%etib 
nur ®|)uren bon SBafferftoff unb ©tidftoff berbunben in @a«* 
form aid Slmmontal (NHg) auftreten- 
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®ci ber ^elmung enttoidertc SBarmc. JDiefc d^c^ 
mifd^cn SSeranberungen ftnb toic aHc O5^batlon^^)rcccffc mit 
©rjcugung bon SBarmc bcrbunbcn. !Dlc Srl^dl^img ber Ztm^ 
^>cratur Bei ber fieimung eine^ cinjctnen ©arnen^ mag unbe* 
tncrlbar fein, aber fie tritt beffenungead^tct ein unb ift ol^ne 
3tt)eifel ben grofer SBici^tigfeit, inbem fie ba« ?eben ber 
iungen ^flanje begfinftigt. 

35ie ^aufen ber fetmenben ®erfte, bie man auf ber 
5IKaljtenne fiel^t, ertt>Srmen [xif fo rafd^ unb in fo ^o^em 
®rabe, baf biete ©orgfalt erforberfid^ ift, ben ^roce^ rid^tig 
ju ffil^ren , f onft toirb ba« 3J?atg burd^ Ueber^ifeung bef d^5bigt- 

2) Die Ueberffll^rung ber 9?a]^rung gu bem S'eim* 
pfiani^tn bon ben ^ot^Iebonen ober bem Snbof<)erm, tt>o 
fte ber 89fung unterfegen ift, finbet bermittelft be« SBaffer^, 
ti>e(d^ed ber ®ame anfang^ fo teid^lid^ aufgefogen, ftatt, 
35iefe« SBaffer filltt bie ^tUtn ber ©amen, unb inbem e« 
beren 3n^a{t Wft , f ill^rt e« i^n f o raf d(^ in bie junge ^flanje, 
aW fie il^n erforbert. 5Der 8Beg i^re« Uebergang^ gel^t burd^ 
bie ©tefle, n)o ber (Smbr^o an ben Sot^Iebonen befeftigt ift; 
t)on ba a\i^ tt)irb bie getSfte 9ia^rung guerft borgug^tocife ab^ 
toart^ in bie tt>ad(^fenben SBilrjeld^en bertl^eift, ein Wein toenig 
f^joter nad^ belben ©eiten, auftofirt^ unb abtt)art«, ben gjtre^ 
mitaten ber ^eim|)f[ange jugefiil^rt. 

©ad^^ l^at beobad(^tet, bag bie So^Ienl^^brate (^udter 
unb JDeftrin) ba« ^arend^^m, bie 9tinbe unb ba« 3Kar!, 
ioetd^e bon ga^freid^en 8uftcanaten burd^brungen njerben, er* 
fillfen, toa^renb bie 9irbuminate anfangtid^ borgug^toeife burd^ 
ba^ bagtt)ifd^en (iegcnbe Sambium biffunbiren, toetd^e^ frei 
^on Suftgfingen ift, unb in grSgter aJtenge an ben auferett 
enben ber aSJurgclfafern unb ber ^eimfno«|)e fid^ bcrfinben^ 

3n einem anberen SapM njerben n)ir bie grfd^einungen 
unb ^jl^^fifalifd^en ©efefee, njeld^e bie ©Iffufion ber glflffig-^ 
feiten tneinanber unb burd^ aWembrane, bie bcnen S^nlid^ finb, 

24* 
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Seimung. 



tdti6ft bie 3^Q^&nbe ber ^flanjen (i(ben, hi)tn\6^n, au^fii^ir: ^^^ 
lid^er U\^xedftn. Wit toerben bort ©elegenl^ett l^aben, unB~~:^0 
einen Segriff bon ben Urfaci^n ju bilben^ totldft ben UekiaK^:^, 



gang be^ ®amenmateria(d in bie jnnge $f[an}e anregen u 
txffatitn. 

3) ^[ffimtlation ift bie Umn>anb(ung ber iibergefil^rt 
^flangennS^rftoffe in bie ©ubftang ber ^flanje felbft 5Dief 
$roceg fd^tie^t jtt>ei ®tabien in fid^; bad erfte ift etne 
mifd^e, bad gmeite eine t<$r|)erlid^e Umformung. 

3ei bem 9(ffinti(ationd))riH:ef gel^en nod^ bie(e anbere iz^j/^ 
Qtel^r bern)idte(te SJerfinberungen t)or [xdf. 3n ^jug a/r^ 
einige n)enige berfe(6en l^aben mir nur fel^r uttbpQtontine//^ 
Senntniffe* 

Dr. ®ad^d berid^tet und, baf^ n)enn ber Omtxifp jn 
toad^fen beginnt^ bie ^udbreitnng guerft in einer 93ergrd|ent}tg 
ber bereitd gebitbeten bori^anbenen 3^0^" beftel^t fflei ber 
SJcrlangeruitg eined 2:^eite ber ^tUtn berfd^toinbet bie ©torfe, 
u>6(d^e fie ent^ietten (ober bie in bem anffinglid^en ©tabmm 
ber ludbe^nnng gebi(bet n>ar), unb man finbet ftatt beren in 
ben ©fiften ber S^Utn 3"*^ g^Wft 

SBcnn bad Organ f eine bofle @r8f e erreid^t l^at , ift fein 
3ndter mel^r ju entbeden; bafiir finbet man, ba| bie ^A' 
tofinbe fott^ol^I an Umfang atd in bie !Ci(fe getoad^fen finb 
nnb fo bie 9(n^ufung bon (SeUuIofe anjeigen. 

. ®auerftoff ift }ur 9(ffimi(ation notl^n^enbig. 
2^raube ^at einige 93erf ud^e gemad^t, tpeld^ untDibertegtid^ 
ju beu>eifen fd^einen, ba^ ber 9lffimi(ationd)>roceg freien ®aue^ 
ftoff in f einer Umgebnng erforbert, ber bnrd^ bie n)ad^fenben 
2^^ile bed ^eimd abforbirt toirb. ©iefer ©eobad^ter fanb, 
bat frifd^geCetmte @rbfen{eim]|)f[&ngd^en in n^rmaler SBeife 
fortfal^ren fid^ gu entn>idte(n, n>enn bie Sot^tebonen, bie 
S&iirjeld^en nnb be^ nntere Xfftxi bed ©tengetd bem (Sinflu^ 
bed ®auerftpffd burd^ einen $(nftrid^ bon i^irnig Dber £)el 
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entgcgen \oaxm. ^Dagegen ffixt ba6 Aetm))pn}(i^en auf ju 
kixMi^fen^ toeitt utib ftirbt a6^ ti)enn bte ®f)i^e ber ^etm^ 
!no«<)c auf bte 8angc cine« S^^^ ^^^^ ^^^ ^<^K berbidte^ 
Od itbergogcn toat , obcr toenn burd^ irgenb cin 3KUtet bicfcr 
Zi)tH ber ^flanje ber ©erill^rung mit freiem ©auerftoff ent* 
iogen mar* Zxanit beobad^tete bic SSerlangerung be« ©ten* 
ge(d burd^ folgenbe^ ^u^!unft^mitte(« 

(Sine jiunge @rbfenpf[anje murbe mit ben ^ot^Iebonen an 
einen 3Ra6ftab bef eftigt , ber ®tenget nnb ber 3Waf ftab toaren 
beibe burd^ fel^r feine Sreujiinien grabnirt, bie in gleid^en 
3tt)ifd^enraumen eingetl^eilt tDaren^ n>e(d^e man mit ^ii(fe eined 
in eine 9]tifd^ung bon Del nnb 3nbigo getand^ten ^infel^ gegogen 
l^atte. !©a« Sadj^tl^um be« ©tenget^ geigte fid^ nnn burd^ 
bie ©rtoeiternng ber 9?anme gmifd^en ben*8inien, nnb bnrd^ 
SJergleid^nng mit benen anf bem 9Ka^ftab beobad^tete 2^ranbe, 
baf lein ffiad^^t^nm anf eine Sntfernnng bon me^r toie 
10 bi^ 12 Sinien ben ber ©afi« ber S^erminalfno^^je ftattfanb, 

§ier ift alfo ein 3wfcimmentreffen, toeld^e^ jn geigen 
[d^eint, bag freier ©anerftoff ^wtritt gn einem toad^fenben 
XfftxU ber ?Pffanje l^aben mn§. Diefe J^l^atfad^e toirb ferner 
burd^ ba^ girniffen einer ©elte ber {nngcn Srbfen<)flanje be== 
toiefen. ©ie gefirnigte ©eite l^ort anf fid^ an^jnbel^nen, ber 
uiiflbcrgogene 2:^eil fa^rt fort ftd^ ju bergriJgern. J)iefer 
aScrgang mad(^te fid^ bnrd^ eine Srilmmnng be^ ©tengete be* 
merllid^. 

Jraube bentet nod^ an, in toetd^er 3Beife filr bie ^eran* 
btlbnng ber SeUnlofe an« S^^^^ ^i^ 9Jiittt)irfnng be« ©aner«* 
ftoff6 nnb bie 2ln«fd^eibnng bon Sol^lenfaure erforbcrlid^ ift, 
iDie bie^ burd^ bie beigeffigte ®{eid^nng an^gebrildCt ift 

©lucofc @aucrfloff ^o^lcnfaurc Saffcr 
2 (Ci^H,40i,) + 240 = 12(C02)+14 (H^ 0)+C,^ll^o Oio 

9Benn ber Seimnng^act beenbigt ift, toetd^^ ftattfinbet, 
fobalb bie ^ot^Iebonen nnb ba^ @nbof))erm an alien il^ren 
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IMItd^en @ubfitan}en erf(l^5))ft finb, befltnnt bie W^nje ei^i^ii, 
t)8Qig unab^ngiged Seben* 3et)or fie jieboc^ auf tl^re etgenet^ ^n 
§fllf«mtttel angetotefen toirb, ffat fie aOe Orgone, bie fie gut:«r jm 
®ammetn ber Slal^rung t>on augeit niJtl^tg l^at, enttoid eCir ft. 
@ie f)at iifxt ferttgen ^Ifitter in ber Suft entfaltet uttb eine^^en 
Zf)tH bed Sobend mit il^ren SBurjelfafem burd^brungetu 

^ci^renb ber f))ateren ©tabiett ber Aeimung fantmett ^ |;^ 
i^re 9ta^rung fotool^I ben bem SDhitterfamen mie bon auger r:^:::^^ 
Ouetten^ tt>eld^e f))fiter au^fd^lieglici^ fSr i^ren Unterl^att bien^^iem 
!Da fte mit aQen 9(|)f)araten }ur (SrnSl^rung l^inreid^enb b ^r-. 
fel^en ift, erieibet bie Snttoidlung burd^ bie @rfd^8|)fung ^^e« 
SKutterfomend leinen ©tiOftanb, toenn fie nid^t cttoa in -^^n- 
frud^tbarem ©oben ober unter onberen bem ^ftaitjcntebcn ~^q, 
gflnftigen ^ebingungen gefeimt ]^at« 



3tpeite« fta^)iteI. 
§ 1- 

S)te 9la^¥ttng ber ^fUnje, loenn unab^dngig oon 

bem ©amen. 

Diefer ©egenftanb tpirb an biefer ©telle nur in ben 
fftrjeften Umriffen flijiirt toerben. 3]^n bottftSnbig barguftcUen, 
tofirbe ein Singe^en in bie audfiil^rlid^e Setrad^tung ber 
3[tmcft)]^Sre unb bed ®obend unb beren ©ejiel^ungcn jur 
^flanje notl^toenbig madden; bie ^ejiel^ungen bed ^obend finb 
befonberd fel^r jal^lreid^ unb bernjidelt. (Sin befonberer 53anb 
tt)irb bedl^alb erforbert, um biefe ©egenftanbe angemeffen ju 
be^anbeln* 

Die ©urjeln ber ^ffanje, tt>eld^e in inniger Serill^rung 
mit bem ®oben fid^ befinben^ abforbiren bon biefem bad 
ffiaffer, toeld^ed bie t^otigen ^eflen filttt; fie giei^en andf bie 
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iaiit, toAift bo^ Sobenn^affer in SSfung l^S(t^ ein« @ie 
>irlcn femer birect auf ben ©obcn ein unb tSfcn ©ubftanjcn, 
ictd^e auf biefe 3Beife erft il^nen jugSngltd^ gcmat^t tocrbcn. 
)ic SScrbinbungcn , toeld^c bie ^flonge bon bcm ©cbcn erl^altcn 
mfe, ftnb bie, tocld^c man in bcrSlfd^c finbct, ba biefe ni^t 
fld^tig finb unb bc^^alb in bei 8uft nid^t borfommcn Wnnen, 
5tc aBurjel nimmt inbeffcn 8ett>6^ntt(i^ einigc anberc 9ia]^rung«^ 
[entente auf, ^u toeld^en fie unmittettaren 3"*^*^ ^at 
5d^Iie|cn toir fftr ben Sluflenbttd bon unferer SJetrad^tung 
ieienigen ©ubftangen , bie gtt>ar in ber ^flanje gef unben tocr* 
en, aber untoefentlid; fitr il^r ©ebeil^en ju fein fd^einen, toie 
?iefelffittre, 9iatron unb SKangan, au«, fo abfprlfiren bie 
Burjettt folgenbe ©ubftonjen: 

®ul|)^ate \ ( Sali, 

$^o«))^ate / \ Mf, 

9iitrate I j SBagnefia, 

Sl^lorate ) ( (Sifen, 

®iefe ©alje treten butd^ bie abforbirenbe Oberflad^e ber 
mgen SBurgelfafern in bie ^flanje ein unb fteigen burd^ ben 
latigen 2^^eil be^ ©tengete ju ben ®{Sttern unb neugebilbeten 
?no«<)en auftoart^. 

35ie ©latter, tt)eld^e in ber 8ttft entfaltet finb, fammeln 
ltd il^r bie Sol^fenfaure, !©iefe SSerbinbung erieibet in ber 
flanje eine ^^^f^fe^ng; il^r Sol^lenftoff bleibt l^ier jurild, 
tr ©auerftoff ober fe^r nal^e eine aquibalente 3Kenge toirb 
ieberum in bie Suft audgeftofen« 

5Die S^x\t^nni bon ftcl^Ienfaure finbet nur bei Jag unb 
nter bent ©influf be« ®onnenIid^te« ftatt. 

3lud bent fo ertangten Sol^Ienftoff unb ben Slementen bon 
Saffer, unter 3Wittt)irlung ber 2(fd^enbeftanbtj|^eite, organifirt 
e ^Pange bie Sol^lenl^^brate. SBal^rfd^einlid^ finb ©lucofe, 
elleid^t !Dejctrin ober lMxi)t ®tar!e bie erften ^robucte 
cfcr 9ieugru^|)irung ber (Slemente* 5)ie Silbung ber Sol^len? 
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^^btatc fci^eittt in ben &}lcx0p^tfUittitii bev ©tatter Dov ji(| 
ju ge^en. 

Die albuminate erf orbem ju il^rer (gr jeugung bie Oegen* 
ti>art einer ©tirfftoffberbinbung. 35ie ©alje ber ©alpeterfoure 
(titrate) finb gemSl^nlld^ bie §au^tqueBe , mand^mal bic ein* 
jige filr biefe« element. 

iDie anberen n%ren Seftonbtl^ctfe, loic ^ectofe, biegette, 
bie 9({ta(oibe unb ®&uren^ n>erben and benfelben ^lal^relementen 
aufgebaut^ ol^ne bag n>ir il^re ®ilbungdn)etfe na^er fennen. 

35ie Sol^Ienl^^brate, Albuminate 2c., bie in ben Slattern 
organifirt toerben, tocrben nid^t blc| in fefte SeHulofe bcr 
©tatter umgenjanbelt, fonbem fie fteigen auci^ l^crab nub t)cr^ 
tl^eilen fid^ in jiebem t^tigen Organe ber ^flanje. 

®ie ^flanje l^at innerl^alb einer getoiffen ©renjc cin 
SBa^lbermSgen fur 9la^rftoffe. 35ie ©eegetoad^fc, toie bemerft 
tt)urbe, ent^atten mel^r ^ali ate 5Ratron^ obgteid^ ba« le^cre 
30mat reid^er toxt ba« erftere im 9Jieertt)affer i^orlcmmt. !Die 
^flanjen fiJnnen inbeffen n>eber ben Ueberfd^ug ber SZcil^rftoffe, 
nod^ bie J?6rper, bie fur fie ol^ne Slufeen ober gar fd^fiblic^ 
finb; ganj audfd^liegen. 

I)ie gunctionen ber Sltmcf^Jl^are bleiben filr bie ^Panjcn, 
ob fie bei SBaffercultur gegogen toerben ober unter gett)5^n^ 
lid^en 2?er^Sltniffen im ®i)ben mad^fen, mefentlid^ biefelbeit. 

Der ©oben l^at anberfeitig 9(ufgaben, bie il^m eigen- 
tpmlid^ finb. 2Bir ^aben gefe^cn, bag bie 3Burjeln ber 
^flangen bie gal^igfeit l^aben, ©alje ju jerfefeen, j. ©. falpeter- 
faure^ Mi unb Sl^torammonium (®. 170), urn fid^ einen i^rer 
©eftanbt^eile an^ueignen unb ben anberen gu bcrtoerfcn. 53ei ber 
SBaffercultur mug ber SBerfud^^anftetler ©orge tragen, biefe 
©ubftangen, toeld^e fid^ fonft jum SScrberben ber ^fHonjen 
anl^aufen miirben, in cntf emeu ober unfd^ablid^ ju mat^ien, 
3n ber ©obencuttur mad^t bie Srbe burd^ il^re d^emifd^en unb 
<)^^fifatifd^en Sigenfd^aften \ol6fz gurudtgetaffcne ober abgc^ 
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fd^tebene ©ubftanjcn »crglcid^^tt>cife unlS^Uci^ unb baburd^ m^ 
fd^Sbtic^- 

5Dte "Simo^pff&xt ift in tl^rer 3wfc»ttimcnfc^ung ju attcn 
3eitctt unb fiber aflcn Xf)dUn bcr Srboberflad^c bcinal^e un^ 
t)eranbcrlid^« 3^rc birecte Slal^rfSl^iglcit fur bic ^ffanjen ^at 
be^l^b eine mtMidft ©renje, koetd^e burd^ bie $unft nid^t 
t>crmc]^rt toerben fann unb fotd^e« aud& ntd^t bebavf. 

!Der ^oben bagegen ift in feiner 3uf<^t^^^nf^6u^0 u^^ 
fritter Qualitat fcl^r bcrfd^icbcn, er lann bcrcid^crt unb ber- 
*cffcrt, ober berfd^led^tcrt unb erfd^8t)ft tt>crben. 

Sud ber 9(tmofp]^fire Bnnen bie ^flanjen Irine toaffx^ 
ncl^mbarett aWengen ber ©lentente, bie in ber Slfd^e gefunben 
toerben, em|)fangen. 3n bent ^oben bagegen fiJnnen fid^ aud 
StMftcinben ben ^flanjen unb S^^ieren groge SSorratl^e aller 
(Slemente bcr fliid^tigen 2^eile ber ^flanjen anl^Sufen. Sol^Ien* 
ftoff in ber gorm bon ^ol^Ienfaure birect, unb inbirect in bcr 
gonn bon §umu«, fann ber ^^anit ate 9ia]^rung gur ©i^* 
^)ofition fte^en* ^er ©tidftoff toirb ben ^flangcn l^au^Jtfcid^^ 
lid^ bom 3oben gettefert. 

3n bcm Soben ttjcrben au^ berfd^iebenen Ouellen 5Ritrate 
gebilbet^ unb Slmmoniaffalje^ jufammen mit gen)if[en anberen 
tl^icrifd^cn 2lu^ti)urf ftoff en , tt)ie ^arnftoff, ®uanin, S^rofin, 
§arnfaure unb ^i^j^^urfaure, bienen gteid^fafig, urn ben ^flan* 
gen ©tidftoff ju liefern, unb finb Seftanbt^eitc bieter 
2)uiigeftoffe. 

SSon bcm Soben enbttd^ er^att bie ^flange afle^ SBaffer, 
tocld^e^ fie braud^t. S)a« SBaffer bient ben ^Panjett nid^t 
nur ate bermittetnbe« ®Iieb fftr i^re aWctamor^j^ofen an 
f^orm unb ^^f ^^^^nf ^^u^d / fonbern e^ mug aud^ ate ba^ 
SKateriat betrad^tet ioerben^ a\i^ toetd^em bie ^eftanbt^eite 
ber ^PPanjen ]^au<)tfad^Iid^ ben il^nen uBt^igen SBafferftoff unb 
®auerftoff gic^en- 
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§2. 

2)ie @dfte bet ^ftan^en, t^re 9latur unb ^etvegnngen. 

Ueber bie 92atur unb bte deioegung be^ ®afte^ fmb 
fel^r falfd^e Slnfd^auungen betbreitet. Tlan Ufftt ies>SfftAx6, 
baf jioei regettna^ige unb entgegengefe^te ©aftftrdme in ber 
^fianje circuttren* aWan fagt, ba| bcr ,,ro]^c ©aft" bon 
bem ^oben burd^ bie SShtrjeIn aufgenommen U)erbe unb burc^ 
bie &e^&^t bed ^oljed }u ben ^Ifittern auffteige^ ba§ er ifv^ 
burd^ SSerbuttftung concentrirt unb burd^ bie ^roceffc, bie in 
ben ^I5ttern bor fid^ gel^en^ umgebilbet miirbe unb bonn in ben 
®effi|en ber inneren JRinbe, inbem er bie ®etoc6e berfelbcn 
erna^rt^ feinen 9Beg abtofirtd nel^me* !&te S^otfad^en^ ouf 
toeld^ bie S^l^coric ber ©aftbetoegung begrunbct tourbe, er* 
lauben fammttid^ eine fel^r berfd^iebene Sludlegung, u>ei( ia\fU 
reid^e ju beriidfid^tigenbe Umftfinbe bie mefentlid^e Unrid^tigfeit 
biefer Sl^eorie felbft bcttjeifen- 

5)a« ©trSmen bed ©afted in ben ^flanjcn ift 
nid^t conftant ober not]^tt)enbig. Sir fpred^en l^ier bon 
bem ©trSmen bed ©afted aid einem rafd^en ©trome, ber 
ununterbrod^en burd^ bie ^flanje fliegt, n)ie bad ®Iut in ben 
airterien unb SSenen ber S^l^iere circulirt. 3)ied ift cine irrigc 

auffaffwnfl- 

Sei einem ai^ornbaum, ber fril^ im SRarg, ol^ne S3Iattcr, 

feinen ©tamm in eine faft unburd^bringtid^e Stinbe ge^Mt, 

feine ^n0df)en in l^ornige ®6f]xppm eingefd^Iagen unb bie 

SBurjeln mit faltem unb gefrorenem ^oben umgeben H 

lann man nid^t annel^mcn, ba^ fein ©aft in Setocgung ift. 

©eine ©Sfte milffen beinal^e ober ganj in Wul^e fein, unb 

toenn ber ©aft xei6flxdf and einer funftlid^ gemad^ten Dcff* 

nung bed ©tammed flie§t, fo gefd^iel^t bied einfad^, toeil bie 

®ett)ebe unter IDrudt, Init 3Baffer belaben finb, toeld^ed ou« 
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icbcm au^Iag, ber filr baffettc gcSffnct toirb, au^flie^t ©er 
®aft beftnbet fid^ in Stul^e, bid bie IBetoegung bmdf tint 
!Durd^(Sd^erung ober ^Durd^fc^neibung ber Stinbe unb bed 
iungen ^oljed beranla^t tt>irb» ®o mirb, toenn einc iung*' 
bctoubtc ^flanje in einer attttoft)]^5re, bie mit geu(^tiglcit be* 
laben ift, ftel^t, toie bied an regnerifd^en Sagen ber gatt ift, 
ttur ti>enig ^etoegung in il^ren ®fiften fein, n>enn aud^ burd^ 
eine Semunbung eine ®ett)egung ben)er{ftet(igt toirb unb 
bad SBaffer inel^r ober toeniger bon alien Zf)ti{tn ber ^flanje 
gegen ben @d^nitt l^in ftr9mt. 

!Der@aft betoegt fid^, loenn eine SBafferberbunftung bon 
ber Oberflfid^ ber SMfitter ftattfinbet. ©ied gefd^iel^t immer, 
menu bie Suft ni^t mit S93afferbam]|)f geffittigt ift ®o 
U)ic ein auf^Sngted naffed Sud^ burd^ 9[6geben feiner 
f^eud^tigfeit an bie Suft rafd^ trodtnet, fo berlieren aud^ bie 
Slatter ber ?Pflanje mel^r ober toeniger rafd^ i^r SBaffer, fe 
nad^ ber 92atur ber ®(Stter. 

SRr. S a toed fanb^ bag in bent feud^ten ftlima bon @ng« 
(anb genteine ^flanjen (SSeijen, ©erfte^ So^nen, @rbfen unb 
9ltt) tofil^renb eined ffinfmonatlid^en SBad^dtl^untd mel^r aU 
bad 200fad^e ©etoid^t i^rer 2^rodfenfubftanj an ®affer ber* 
bunften* !iDad fo burd^ bie Sdl&tttx berbunftae Staffer toirb 
Don bent JBoben geliefert^ unb inbem ed in bie ^urjeln ein* 
tritt^ ftr&mt ed burd^ ben ®tamm rafd^ aufmSrtd, fo (ange 
cin Serluft erfefct toerben mug, aber ed f)M ju ftriJmen auf, 
fobalb bie SJerbunftung ber ©{fitter ge^tnbert ift 

"^^a^ 9[ufftr5men bed ®afted ift ba^er gn einem 
grogen S^l^eile unabl^angig bon ben Sebend|)roceffen 
unb bergleid^dtoeife untoefenttid^ fiir bad ^Bol^I^ 
bcfinbcn ber ^Pftanje an unb fiir fid^. 

'X)a^ ^lit^tn bed ©afted and ber ^ftange (bad 
,,S3luten"). Sd ift eine aOgemein belannte STl^atf ad^e, bag 
bon angebol^rten Sll^ornbaumen, aud^ ©irien ober bon frifd^* 
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a6gefd^ttittenen SBetnrebett im griil^ial^re ein rdd^iti^r ^^^^« 
f[u| k>on @aft ftatt^bet, toeld^er einige SBod^en anbauertz^. 

!iDad Stttdflieien bed ©afted Don SBeinreben tDirb ge, 
tt>9]^nfid^ /.©lutcn" obcr .^Sl^raitcn" gcnannt. ©fil^rcnb /zo^ 
ba« l^ier fo rafd^e 3[u«pic6cn bed ©afted fid^ nur in w^ 
]^a(tm|mS|ig n)enigen $&tten fo auffadenb bartl^nt^ fo erf(^/i^* 
bod^ bad Gluten dd eine ganj aUgemeine (Srfd^etnung, eitt^ 
(Srfd^einnng, bie b)entgftend bid jn etnem gemiffen ®rabe untr 
befttmmten Umftfinben fid^ bei ieber $flan}e ereignet. 

Die Sebingnngcn, nnter benen ber ©oft flicgt, finb m^ 
fd^ieben, le nad^ bent Sl^arafter ba ^flanje. Unfere )>erenm' 
renben ^5ume l^aben il^re t&^riid(^e 9Bad^dt]^nmd))eriobe in bei 
n>armen 3a]^ted}eit^ unb il^re Sebendfnnctionen finb n^ci^ren) 
bed tatten SBetterd beinal^e ganj unterbritdEt ©obatb bai 
gtil^ial^r l^eronnal^t, ernencrt fid^ bad ffiad^tJ^um, unb be-» 
erfte ®etoeid ber SSeranberung innerl^aib toirb burd^ ba^ 
fflluten geltefert, toenn eine Oeffnung burd^i bie 8tinbe in bd^ 
innere )unge ^otj gemad^t toirb. 

(Sin 3[^ornbannt, ber jur ^vAti^m\{\xxi% angejajoft \% 
berliert nid^td, bid bie gril^jal^rdtoarttte eine getoiffe |)B^ 
erreid^t l^at, unb bann fangt ber ^\\x% m^ ber ^unbe be$ 
©tantmed an* !Der ^udflu^ ift ntd^t gleid^f 5rntig , fonbern 
fd^n)an{t mtt ber jlem)>eratur, er ift retd^tid^er, ti^enn bad 
^Better n)arm ift^ unb fSdt ab ober l^rt b^Qig auf^ n>enn ed 
falter toirb* 

5)er ©tamm bed tebenben ai^ornd ift tmmer mit 2Baffer 
befaben unb niemafd me^r toie im ©inter*)- 3>iefed Staffer 



*) SBevfud^e, bie in S^l^aranb itnter Seitung t^on ^^tdd^atb gemail^t 
tourben^ jeigten, bag bad ^trl^ltnig bed Sofferd in ber 9linbe fon^o^t 
tote in bcm ^otj bc« ©oumes in ben bcrfc^iebenen Sa^rcdgcitcn be* 
trorf|tlici^ fd^n)onft; in ber SBut^c Don 35 big 49 ^^Srocent bed frifd)* 
gefSttten Gaumed. 2)te grbgte SWcngc Saffer wurbe im 3)eceniber 
unb Sanuar im $oIa gefunben; in ber D'tinbe im WViti unb SO^at. 
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ift cnttocber burd^ bic bercit« (©• 248) crtoSl^nte Sraft bcr 
aBurjeIn in bic ^flange 8e^)re6t, ober c« ift in bcm ©tamrae 
fclbft crgeuflt. 

J)a« in bcr fatten 3a]^re«gcit in bcm ©tamnt befinblid^c 
SBaffer ift ol^nc B^^if^ ^«^ ii" ^crfcftc au« bent S3obcn 
i^eraufgcl^ofcenc. >Da« 2Baffcr, toeld^c^ gucrft a\x^ cincm SJol^r* 
lod^e im SDtcirj au^flicgt^ mag cinf ad^ ba^ im ®tamm auf^ 
gefj)cid^rte SBaffcr fein; ba after ba^ glic^en be^ ®aftc^ 
14 bi« 20 S^age im Setrag toon mel^rercn ©attoncn ^)er 
2^ag toon cinem einjigcn ^aum anbauert^ fo miiffcn anbauernb 
neuc SRengen tt^icbcr gugefill^rt tt)crbcn. 35a6 bicfe toon ben 
SBwrjcIn cingcfogen tt>erben, fd^eint auf ben erften Slid fd^toer 
jtt tocrftel^en, toeil, toie tt)ir (©♦ 250) gefe^cn l^abcn, bic Sraft 
ber SBwrjctn burd^ cine bcftimmtc nicbcrc 2^cm^)cratur toirfung^*' 
to$ gcmad^t n>irb^ unb loeit ber ®aft oft ju flic^cn anfangt^ 
tt>cnn ber Sobcn nod^ mit ein ober jtoci gug ©d^ncc bebedtt 
ift U>o6ei loir aldbann nid^t annel^men liJnnen, ba| bcr Soben 
eine l^fl^cre 2^era<)eratur l^at ate toal^renb bcr toorl^ergel^cnbcn 
SBitttermonate. SDeffenungead^tet miiffcn bic ticferen Surgdn 
^(irme genug finben^ urn toa^renb bc^ ganjen SBintcrd tl^&tig 
3tt fein unb nm il^rc S^l^atigfeit gu bcginnen^ [obalb ber ®tamm 
eine l^inreid^enbe 2^em)>eratur eriangt i^at, um bie Setoegung 
be« SBaff er^ in bcmf etbcn ju geftattcn. Sag in bcm ® tamme 
felbft SSaffer in geringer jSWenge gebilbet loerbcn !ann, ift 
letnc^tocg^ unmi^gtid^^ benn c^ gel^en ti)a]^renb bcr i^riil^ial^rd:' 
jeit d^cmifd^e SScrtobcrungen, toobei bcr im ©aft ent^aJtcne 
3u(fcr gcbifbet loirb, mit grower ©d^neUigfcit toor fid^. 3)iefe 
Uoifet^ngen finb inbeffen nid^t l^inreid^cnb nnterfud^t, nm 
bie 59ilbung toon Staffer gu betocifcn ober gu begtoeifcla; jcbcn^ 



S)tc geritigfle Wltwqt SBoffer im $o(gc fonb fid^ im Wtax, Sunt unb 
3uli; in bet 9{tnbe murben t^iele Unregelmtt|tg!etten bemerlt. ((£^em. 
^Mtx^mwm 1866, e/l590 
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[aH« aBer mflffen toir annel^men, ba§ c« t>or3ug«ti>eife bie 
ffraft bcr ©ur jdu ift, bie ben !Dru(f auf bie glflfftgWten 
in bem SSatmt unterl^SIt. 

15er ©aftPttf au« bem ?[]^ornbawnt in ber S^itxitW ift 
mit bem lem^jeroturtoed^fet, ber fiber bem ©oben ftattpnbet 
innifl ber!nn|)ft lOer ©aft fangt an^ einem ®nfd^nitt M 
©aume^ gu fliegen an, toenn biefer bi« auf einen getoiffen 
®rab ertoarmt ift; tm SfOgemeinen f(^eint ber 8[u^f[u^ m 
fo ftfirfer gu fein, je tofirmer ber ©tamrn ift. SSBSl^renb 
toarmer, Harer Za^t toirb bie ftrabfenbe SBSrme ber ©onnc 
bon ber bunffen, raul^en Oberfffid^e be^ Soume^ rei<^>fi(^ 
abforbirt; bie 2^em^>eratnr be« le^teren erl^ebt fid^ bann raft^ 
unb eriangt bie l^Sd^fte §9^e, ja flberfd^reitet feCbft bie 
2:em^>eratur ber 8uft urn einige ®rabe; bann ift aud^ ber 
(Srtrag an ©aft am reid^Iid^ften, 3n Karen 9?ad^ten finbet 
bie Sfbffll^Iung be^ ©tamme« in entf|)red^enber ©d^nelligfeit 
ftatt; bann ift ber ©d^nee ober bie Oberflad^e be« S3oben« 
gefroren, unb ber ©aftau^ffuf ift ganj unb gar ge^inbcrt. Son 
©aumen, bie eine fonnige Sage l^aben, ISuft ber ©aft frii|er 
unb fd^netter, aU bon benen, bie fatt unb nSrblid^ getegen ftnb. 
©er ©aft fliegt an^ ben Deffnungen ber ffiblid^n ©eite M 
©aume« el^er, ate au« benen, bie nSrblid^ gemad^t finb. 

©ud^artre (Comptes rendus IX, 754) gog cine Sein^ 
rebe, bie in einem ©la^l^aufe fid^ befanb, burd^ eine Oeffnung 
in« Sreie unb burd^ eine anbere Ujieber l^erein, fo baj ber 
mitttere 2^^ei( ber 9tebe einer ftetigen ffiintertem^>eratur, bie 
bon —9® bi6 —IS® Self. tt>ed^felte, au«gefe^t tear, tofi^^ 
renb ber flbrige 2^l^ei( be« SBeinftorfe^ in bem C^aufe ben 
einer 5S[tmoft>^are bon +2P Self, umgebeij toar. Unter 
biefen UmftSnben enttoidtelten fid^ bie ^no^^)en innervate 
fraftig, tt)al^renb bie auferl^alb fd^tafenb blieben unb fid^ nid^t 
cl^er entfatteten ate bie fino^<)en eine« baranfto^enben JRebcn* 
ftod^, beffen 9?eben atte au^erl^atb be« ^aufe« toaren. S)a§ 
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bcr ®aft t>nv6f ben fatten Zffnl ber 9?eBe fling, geigte fid^ 
hnxiff bie S^l^atfad^e, bag bie inneren Sriebe bl^toeUen toetften, 
ober bann toieberum il^re SSoIIfaftigleit erl^ielten, tt>eld^e« ftd^ 
nttr ereignen fonnte burd^ bie t^ei(tt)eife Unterbriidung unb 
SBBtebererncucrung ber ©afferjuful^r burd^ ben ©tengel (9tebe)» 
^a^en unterfud^te ant ®d^Iu| be6 S5erfu(^e^ ba« ^ofj bcr 
8iebe unb fanb, ba| bie ©tfirfc, toeld^e e« urf|)rflngfid^ ent^^ 
^ielt, gleid^fSrntig au« ben njamten unb ben ber SSfte au^* 
gefefeten Sl^etten berfd^tt>unben tt)or« 35a6 ba^ 9Haf, nad^ 
tDe(d^em ber ©aft burd^ ben ©tamm ging, burd^ bie SrenH)e=» 
ratur beeinfluft tourbe, ISft fid^ feid^t burd^ bie 2:]^atfad^e 
nad^toeifen, baf bie ©IStter inner^alb am aWorgeu toetf gc* 
funben tourben, mSl^renb fie fid^ gegen 9Kittag mieber erl^olten, 
obgteid^ bie 2^era^>eratur au^er^atb unter bem ®efrier|)unft 
Mieb, 5)a^ SSJeKen tt>ar ol^ne S^ti^d borjug«tt>eife burd^ 
bie berminberte Sraft be« ©tengcte, ©affer burd^julaffcn, 
t>eran(aft; bie SBieberfe^r ber ©(fitter in i^ren normalen ^n^ 
ftanb loar n)a]^rfd^einlid(^ bie f$otge ber (Srtofirmung be^ ©tenget^ 
burd^ bie ftral^fenbe SBfirme ber ©onne*). 

Sine SBeife, in njetd^er ber SBed^fet bcr lenn^cratur im 
©tommc ba^ ©triJmen be« ©afte« bceinflugt, ift fel^r he^ 
greiflid^. J)ie ^oljjetten ent^atten nid^t nur SBaffer, fonbern 
aud^ 8uft Seibe tocrben burd^ SBfirme au^gebc^nt, beibe 
burd^ fiSItc gufaramengciogen* Scfonbcr^ bie 8uft unterliegt 
ouf biefe SBeife elner au^gcfj)rod^nen SSerfinberung in i^rem 
Umfang. Saffer bc^nt fid^ beinal^e um cin 3^^^}iflf^^I burd^ 
(grtoarmen bon 0« bi« 100« Self. att«; bie 8uft bcrmel^rt il^r 
aJolunt um me^r ate cin JDritt^eil bei bcrfetben 2^enH)eratur* 



*) ^ie Xtmptxaiux ber Suft ip nid^t immer etn ftd^erei: ^n)etger 
ber £enif)eratur bed feflen ^5rf)erd, xozt^tn jte untgiebt @tn ^l^ermo* 
meter er^ebt f\d) oft^ xotnn man feine ^uge( ben birecten @onnen« 
Pral^Ien au«fe^t, 15o bid 21 <> (£elf* fiber bie 2:em^erQtnr im @d^atten. 
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t)eranberung. SBenn be^l^Ib ber @tainm be^ daunted buY^ 
bic ©onne cmSrmt toirb, fo bel^nt fid^ bic 8uft au« iinb ubt 
etnen IDrud auf ben ®aft au^ unb f)re|t i^n au^ einer be^ 
liebigen Sunbe, bie man in bie 9?inbe unb ^olatUtn gemad^ 
ffat &$ erforbert nur etne S^em))eraturerl^d^ung urn tDenige 
®rabe, um burd^ biefe Urfad^e aUein etnen betrad^tHd^en Hu^^ 
fluf Don <Saft ou^ einent graven ^aurne gu betanlaffen. 
(«)arttgO 

SBenn tDtr gugeben^ ba§ ba^ ^ffer beftanbtg in bie 
tiefliegenben SBurgeIn, beren 2:enn>eratur unb a[bfcrj)tion«fraft 
fiir bie icingfte 3^it unbercinberlid^ bon S^ag gu £ag Ueibt, 
eintritt, fo toutben »ir cin beftanbige« langfame^ SJerbnnften 
Don <Saft and bent ®tamme l^aben^ n>enn bie £eni)>eratur 
be^ (e^teren gleid^fBrnttg unb ^inreid^otb l^od^ toixxc. ^iefe^ 
fotnmt in ber Xifat bi^ki>ei(en toa^rcnb jeber S^dexieit bor. 
SSenn ber ©tamnt bi^ auf ben ®efrier))un!t abgetit^It i|t 
ober na^e baran, fo entftel^t burd^ bie ^^f^ntntengiel^ung ber 
Suft unb be$ 993afferd int 3aum ein SSacuum. ^Daburd^ ifM 
ber ©aft auf gu fliegen, unb ftatt beffen toirb 8uft burd^ hai 
©ol^rlod^ eingefaugt; fobalb ber ©tamni toieber erl^ifet tt)irb, 
bei^nt fid^ ber ga«fi>mtige unb pffigc 3n^a(t ber Ocfage 
toieber au^, ber ®aftflu§ erneuert fid^ unb fd^reitet mit ber^ 
ntcl^rter ®d&neBig!eit fort, bi« ber innere !Drtttf fein 2Raptnimi 
crreid^t l^at. 

SBenn bie Sal^re^gett borriirft unb ber Soben toamt tt)irb, 
toirft bie ffiurjetfraft unjtt>eifel^aft mit bermel^rter ©tfiffe 
unb ^)re|t grSferc Duanticitcn SBaffer in ben &iamm, abcr 
nod^ einer gett>iffen S^^^ ^6rt ber ©aftflu^ au^ ber ©unbc 
^)(6felid^ auf. 3n biefem 3^i*l>wnft fommt eint neuc ©rfd^ei- 
nung l^inju* 

J)ie ^no^jjcn, bie im borl^ergel^enben ®omnter gebifbet 
tt>aren, beginnen, toenn bie ®efa^e burd^ ®aft auSgebe^nt 
finb, gu fc^u>eQen unb entfalten enbUd^ il^re flatter, toenn bie 
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^"1 ?ejn))eratur ben gccigneten ffiSrmcflrab erreid^t ^at. 3n bicfem 
I S^itpmtt ffahtn tt>ir bic cigcntlid^c ®aftbctt>egung in aCcn 
^tikn bc^ ©aume^, tt>al^renb border ilbcrl^au^Jt n>enig 53C' 
toegmig im gcfunben 53aum ftatifanb. 3n bcm angcbol^rtcn 
®aume tear bic Sctocgung gegcn bic Dcffnwng gu unb balder 
OU0 bcm ©tantm l^crau^. 

J)ic SBunbc l^Brt au9 gtoci Urfad^cn auf au^jufficgcn: 
6rft[id^ l^cilt burd^ ba« frSftigc ffiad^^tl^um be^ Sambium^ 
^er ginfd^nitt in bic Winbc unb ba« §oIj gu; bic gttjcitc Ur^ 
He ift bic au^gcbcl^ntc SJcrbunftung , bic burd^ bic 53Ifittcr 
^f>x fid^ gel^t* 

©ag bic SJcrbunftung bc« SBoffcr« burd^ bic ©tSttcr eft 
ft^netter ftattpnbct, al« c« burd^ bic SBurgcIn crfcfet tocrbcn 
^^m, ctlcnnt man m^ bcr S^^atfad^c, bog bic gartcn SStattcr 
^ukx ^Pangcn tt)ctt ttjcrbcn, tt)cnn bic Srbc urn bic ®urgc(n 
^>co(fen tpirb, unb barau«, bag oft bon cincr ffiunbc cine^ 
•^aumc«, toddler mlt ®Iattcrn bcbcdt ift, SBaffcr rafd^ cin* 
^ejogcn tpirb, unb fcmer, bag ba« SSer^ttnig be« SBaffer« 
in bcm |)o(g bcr S3aumc in gcmSgigtcn ®rcitegrabcn in ben 
SKonaten 3Kai, 3uni unb 3uli am geringftcn ift. 

3mmcrgrflnc ^flanjcn Mutcn im StilW^*^^ "i^** ®i^ 
©d^c bcrticrt nur tocnig ®aft, unb untcr ben anbcrcn 53aumen 
bemcrft man cincn grogen Untcrfd^icb in. bcr 3D?cngc be« 
2Baffer«, bic an^ bcr SBunbc cinc« ®tammc« fficgt. 53ci 
immcrgrflnen S3aumcn l^abcn toir cincn ®tamm, bcr fcinc 
eigcnflid^cn ©effigc bcfifet unb cincn Stuffing bon giflffigfcitcn 
nur burd^ bic ©urd^tBd^crungcn- ber ^otjjcHcn jutSgt, tt)c(d^c 
tocgcn bc« l^argartigcn 3n]^altc^ tt>cnigcr tcid^t SBaffcr cin* 
faugcn ISnnen aU anberc §oIjartcn. Slnbcrcrfeit^ laffcn bic 
aJIattcr cine beftanbigc SSerbunftung ju unb licfcrn baburd^ 
beni SBaffcr cincn 3(u«tag. !Da« gefSrbtc ^ernl^olj, ba« in 
Dielcn SSSumen borfommt, ift fflr SOSaffcr unburd^Iaffcnb, toic 
bie^ bicSScrfud^e bon Soud^cric unb §artig gejeigt l^abcn. 
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3ufammcttfe^img bcr ©afte. 387 

©ic SJIatter abfortiren ftol^IenfSttre unb locrbinbcn i^rcn 
^r^fenftoff mit ben SIcmcnten bc« 2Baffer« untcr ©ilbung 
^on S^dtx unb anbercn fto^Icn^^braten. SEBa^rfd^cinlid^ toirb 
a«d^ in ben Slattern ber ©tidftoff, ber bon ben ©urjeln in 
hxm ben 5(mmonia!faIjen unb SJitraten gefammcit ift, mit 
8o^Icnftoff, ©offcrftoff, ©aucrftoff unb ©d^ttjcfel jur 53ilbung 
Hn aibuminatcn bcreinigt. 

9?eben S^^^^ entl^alt ber 5[^ornfaft SlejjfelfSure unb ge* 
tinge aWengcn Sllbumin. ®egen ba« ©nbe ber 3w*c^jcit 
fci^eint ber ©aft ncd^ anbere organifd^e ©ubftanjen gu cnt* 
^alten, bic ben S^dtx unrein, braun bon garbe unb bon 
ttnberem ©cfd^mad madden. 

S^ ift eine (Srf al^rung^f ad^e , ba§ Sl^omgurfer tt)ci§er 

«nb reiner ift unb leid^ter fr^ftattifirt in ben 3a^ren, tt)o bie 

^ill^ia^r^regen ober ber S^l^au am geringften pub. 5Diefe 

^l^atfad^e fd^eint anjujeigen, ba§ bie braune organifd^e SKaterie, 

^cld^e ba^ SBaffer ou« berfaultem 8aub au^jiel^t, in bie 

^urjeln ber 53aume einbringt, tt)ie ba^ ber ®taube >e« 

^raltifer^ ift(?)^ 

©er tJrill^iol^r^faft bieter anberer Saubbaume ber ge* 

^Hagigten Slimate entl^alt S^^^^f ^ber toa^renb in bem 

^^ombaunte JRol^rgudter ift, ent^alten bie anbcren S3Sume 

^roftentl^eit^ ober nur S^raubengudfer. ^wdter ift ber ^anpU 

l^cftanbtl^eil be^ ©afte« bc« S^dtxxoifxt^ , be^ SIRaife^, ber 

^uderrilbe, ber ©elbrflbe, ber S^urni))^ unb ber ^aftinale. 

®er ©aft, ber au« ber SBeinrebe unb bielen anberen fraut*' 

ortigen ^flan^en fliegt, entl^SIt toenig ober feinen 3w*^^r i« 

bem ©aft be^ S35einftodt^ finbet man ftatt beffen ®ummi unb 

©eftrin. 

5Rad^ bem, n>a« bi« jefet gefagt tourbe, ift e« ttar, ba§ 
toir bie 3Kenge be^ ©afte^ in einer ^flange nid^t babon ab^^ 
(eiten fiJnnen, tt)a« au« einem ©infd^nitte au^ffie^t, benn ber 
©aft, ber fo au^flle^t, ift grSgtentl^eit^ SBaffer, »etd^e« an^ 

25* 
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bcm fflobcn ftammt unb ]^crau«9e^>re5t iDirb. (gbcnfo ^f^ e^ 
f elbftDcrftSnbttd^ , bag bcr fo gcfammcttc ©aft nid^t bie %^ ,\ 
male B^f^^w^wenfcfeung ber ^flanjcnfafte l^at; cr niu^ ^n-- ,^, 
bflnnt fein, unb mug unt fo mcl^r bcrbiinnt fcin, ic taw^^r / 
unb jc rafd^cr cr fficgt. W' 

Utbrid^t l^at cine Slnat^fe cincd @aftc«, ben er au^ \^ 
ben ®tum<>fcn bcr Sartcffct, bc« S^abarf^ unb bcr ©onmtt^ 
blume crl^ielt, gemad^t. (5r fanb, bag aufeinanber fclgcnf^ 
^ortionen, bie getrennt fflr fid^ gcfantmelt tourbcn, cine ^^ 
nel^mcnbe Sonccntration l^attcn. 

3n cinem Siter ©onnenbtumenfaft, ber in fflnf aufcinanbct:^ ^ 
folgenbcn ^ortioncn aufgefangcn tporben tear, fanb er fotgenb ^"^ 
aWengcn (®rammc): 

SScrbrennbare ©ubftanjen 1,45 

3lf(^c 

'3,03 2,16 1,48 0,95 0,81 

!J)a^ aSaffcr, n)eld^e^ au^ ber SBunbc ftriJmt, IBft ui^b?^ 
filtjrt aWatcrien mit fid&, bie in bcr unberlefetcn ^flange cL:if(! 
tt)al^rfd^cinlid^ bid langfanterc unb tpcniger au^gcbel^nte Drfc^- 
beranberung ertittcn l^aben tt)flrbcn. Slu^ bent ®tumt>f einc^ 
Sartoffelftcngct^ tPilrbcn burd^ bloge med^anifd^e SBirfiiirj 
mit bcm SBaffer ©ubftangen au^fliegcn, bie in ben ffltatteiT/ 
crjcugt tt)arcn unb bie in bcr unbertcfeten ^ffanje abtoSr/^ 
in bie Snellen gegangen tt)fircn. 

3Scrfd^icbene Slrten ©aft. @^ ift an biefer ©telife 
unfercr 2lu«cinanberfefeungen notl^tt)cnbig, auf bie toid^tige 
2^^atfad^c aufmcrffam gu madden, bag c« bcrfdj^iebenc 3(rten 
bon ©aftcn in bcr ^flange giebt ffiic tt)ir (®. 303) gcfc^eit 
l^aben, jeigt ber Duerfd^nitt ciner ^flange gtt)ei Slrtcn Don 
®ctt)eben , ba« ^arend^^m (^ettgetoebe) unb bie ® efa|e. 
35icfe fill^rcn bcrfd^icbene ®aftc, n>ic bic« i^r d^emifd^c^ SJcr^ 
l^altcn betpcift 3n ben ^arcnd^^mjcQen lommcn borgug^toeije 
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3. 


4. 


5. 
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0,60 


0,30 


0,25 


0,21 


1,58 


1,56 


1,18 


0,70- 


0,60 



SBcnuegung bet 9?a]^rftoffe. 389 

bie fti(fftofffrcicn ©ubftanjcn, U)ie S^dtx, ©tatlc, Oet tc, 
j)or- 35ie gtiiffigfeitcn in bicfen ^tlUn entl^altcn, tt)ic ®ad^« 
nad^gctoicf en , getoSl^nlid^ ancfy organifd^e ©aurcn obcr faure 
@alge unb farben be^l^alb Mauc^ Sarfmu^^a^jicr rotl^. 

3n ben ®en)eben ber ®efa§e tpiegen bie 3Kbuminate t>ox, 
unb ber ©aft ber ©efa^e ^at gett^dl^nlid^ eine alfalifd^e SRcaction. 
35ie Derfd^iebenen ©aftarten finb inbeffen nid^t immer ftreng 
auf eine^ ber ^^Cg^^^be befd^rSnft. 3n ben SB3urjeIfj)ifeen unb 
Sno«^>en t)ieter ^flanjen (2»ai«, Silrbi^, 3tpiebet) finb bie 
jungen (neugebilbete^r) ©etoebe atfatifd^ t)on bem SSortoiegen 
ber albuminate, tuSl^renb ber Srii^Kng^f^ft/ ber au^ ben ®c^ 
fagen unb bem $otj be« Sll^ornbaume^ fliegt, fd^toad^ fauer ift. 

3n bielen ^flangen finbet man ein ®^ftem t)on SanSlcn 
(2Witd^faftgdngen) unabl^Sngig 'om ben ©efa^unbetn, toeld^e 
einen unburd^fid^tigen, tt)eigen ober gelben ©aft entl^alten. 
35iefe gluffigfeit fiel^t man au^ bem abgebrod^enen ©tengel 
be« |)unb^tt)ilrger« (Asclepias), be« 8attid^^ ober be^ ©d^iJtt* 
Irauted (Chelidonium) augfd^tt)i^en. SKan bemerft fie aud^ 
in !£ro^fen auf einer frifd^ gefd^nittenen 53atate fid^ fammein* 
!Der mild^ige ©aft unterfd^eibet fid^ oft ebenfo auffaCenb im 
Slu^fe^en, ate er fid^ im ©efd^madt ijon bem burd^fid^tigen 
©aft be^ ^arend^^m^ unb ber ©efapilnbel unterfd^eibet. 
!Der erftere ift get^ei^nlid^ fd^arf unb bitter, toal^renb ber 
lefetere \^ ober einfac^ gefd^madflo^ filr bie S^W iP- 

Sett)egung ber nfil^renben ©ubftangen in ber 
^flanje. !iDer getegentlid^ rafd^e 8auf eine« SBafferftrome^ 
burd^ bie ^flanje auftt)art« barf nid^t mit ber normaten noiii^ 
toenbigen unb oft entgegengefefeten ffletoegung ber nal^renben 
aWaterten Jjerloed^felt tt)erben, au« U)etd^en bie neuen SCriebc 
organifirt loerben. 3)er erftere ift ein unabl^Sngiger ober nur 
fel^r untergeorbneter SSorgang, burd^ toetd^en fid^ bie ^flanje 
fetbft bem beftanbigen SOBed^fel an^>att, ber in bem Soben 
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unb in bcr a[tinof|)l^arc in Scgug auf bcren gcud^tigteitdge^a/ 
ftattflnbct 

ginc ^Pangc, bic l^inrcicl^cnb gcud^tigfcit l^at, urn i^re 
3ett8ctt>cbc in ®|)annnng gn crl^altcn, ift in ii^rem normalen ^*^ 
3nftanbc. S« mad^t l^icrbci feincn Unterfd^ieb, ob ba^ SBaffer ^ 
fid^ faft unmerHid^ ober aud^ rafd^ auftpcirt^ betoegt, urn ben s 

aSctluft bnrd^ 9Scrbnnftnng jn crfcfeen. 3n beiben gSQen ift i 

bic ©ctocgnng ber in bem ®oft gcISftcn SWaterien bcinal^c :• 

bicfclbc. 3n beiben gattcn cnttoidtelt fid^ bic ^flanje beinal^e :• 
glcid^ gut. 3n beiben ^^%xi ftcigen bic bon ben S33nrge^ 
frifecn gefammdten Slcll^rftoffc aufipfirt^, unb bic bon ben ,« 
Slattern aufgenomntcnen ftcigen l^crab unb tocrbcn burd^ jebe 
toad^fenbc ^^t bcrtl^cilt. !J)ic Setoegungen biefer ©ubftangcu 
finb bcrgteid^^lpcifc bon ber S3eti)cgung bc^ 33Baffer«, in bcnen 
fie geliJft finb , nnabl^Sngig unb n)erben nur tocnig babon bc^ == -* 
cinflugt. 

5Da« auffteigcn bc« ®aftc« in ber ^flange ift auf bic^-iie 
@ef agbilnbel bcfd^ranlt, ob bicfc f ^nimetrifd^ unb bid^t georbnc* -^t 
finb, tote in ben cfogcncn ^flangen, ober ob fie cingctn bun 
ben ©tamm bertl^eilt fmb, n)ic bci ben gnbogcncn. $Die« ficl^t 
man nid&t btog in bent blutcnbcn ®tunt)>f, fonbern c« toirb bcutlit 
gcmad^t burd^ bic oft bcobad^tcte S^l^atfad^c, bag cine gefarbt = 
gtilffigfcit, bic bon bcr ^flange ober bon cincm 3(bfd^nitt ber=r" 
fclbcn abforbirt toirb, fid^tlid^ bem 8auf bcr ©efagc folgt / 
tocnn fie aud^ gctt)8]^nlid^ nid^t in bic ©j^iralgcfagc cinbring^ 
fo fteigt fie bod^ in ben @ittcr== ober ©icbjettcn bc^ Sam* 
bium^*) auf. !Der rafd^e ^uflug bc« SBSaffcr^ gu ben ©ta^ 
tern ciner ^flange, cntiocbcr bon ben SBurgcIn au^ ober <M 
cincm Oeffig mit SBaffcr, in toctd^c^ bcr abgefd^nittene ©tcngel 



*) 2Bie in Ungcr*« ^erfud^, ber etne ^^acintl^c itt ben @aft 
ber ^erme«bcerc (Phytolacca) fcfttc, ober tt)ie bci $eUier*« ^cobodj* 
tungcn bei ^bfd^nittcn in ^irfd^enfaft. 
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^^ngctaud^t tft, flel^t fort, toenn bad ^arcnd^^m bcr SRinbc 

^^b bed 3Kar!c« cntfemt ift obcr untcrbrod^cn toirb, abcr cr 

^i3rt fofort auf, tocnn bic (Scfagbflnbcl burd^fd^nitten tocrbcn. 

2)ic eiflenttid^c Setocflung bcr 9i5^rftoffc in 

fc>cr ^flanjc, bic aud ben im ©obcn fldiJftcn ©aljcn unb 

VDcn organifd^cn ©ubftanjen, bic in ben ©lattcm and ^o^Ien^ 

^Sure, SBaffer, ®alj)ctcr[aure obcr Slmmoniaf fid^ gcbilbet 

^obcn, ift cine tengfamc Diffufion burd^ bic ©anbe ber 

Tiid^tburd^Kd^erten 3cttcn unb finbct nad^ ' aHcn {Rid^tungen 

Vm ftatt. !iDa« SBad^fcn ift bic Silbung unb bic Sludbcl^nung 

ncucr S^^^^f itt locld^c na^rcnbc ©ubftanjcn cingcfaugt tocrbcn, 

a6er fid^ nid^t burd^ fid^tbarc Sanalc crgicgcn- SOScnn gc* 

fd^foff cue 3^K^n in ©aftgSngc umgcbilbct finb obcr mit cinanbcr 

buxdfy ^orcn communicircn, f)at il^rc ®|)annung aufgel^Srt. 

3Jon ba an tocrben pc nur burc^ inncrc Slblagcrung bcrbidt 

©clocgung bcr Slal^rftoffc in bcr 9tinbc* 5Dic 

atte Scobad^tung bcffcn, toad crfolgt, toenn bcr ©tamm eincd 

ejogcncn Saumcd geringclt toirb, fill^rtc ju bcr irrigen 3ln* 

riai^tnc cined fiJrmtid^cn obtoartdgcl^cnbcn ©tromcd, bed ,,bcr=* 

cirbeitetcn" ©aftcd in ber 9iinbc. SBcnn ein abgcfd^nittcncr 

<Sd^8§ting cincd unfcrcr getoSl^nlid^en SSumc in ber SIRitte 

geringclt unb in giinftige SScgctationdbcr^attniffc gcbrad^t toirb, 

in feud^tc, toarmc 8uft, mit bem untercn (Snbc ind SBaffcr, 

fo bilbcn pd^ ]^an|)tfad^lid^ am SRanbe bcr 9tinbc, gcrabe fiber 

bem entfernten 9tingc, SBurjcIn. 

"Sia^ Umbrcl^en obcr ^albbrcd^cn folool^I toic bad SRingctn 
ciner ©d^id^t befiJrbcrt bic Sitbung bon Surgcln* 

©d^Iafcnbc Snod^>cn toerben oft an bem ©tamm bon 
Obftbfiumen jur Sntfaltung gcbrad^t unb S^ti^t toad^fen 
fraftigcr, locnn man Ouereinfd^nitte burd^ bic 9tinbc, gcrabe 
unter bem ^unftc, tt)o fie audgcl^en, mad^t. 5Dad SRingctn 
einer frud^ttragenben SRcbc in ber Sialic ber SScrbinbung mit 
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bem aiteren §olje ^at bit ftarf^^*"^^ 
akrflreSening ber SCrauben jfc^ itt Q 
Setae. __ L^i 

es ift wo^I6e!annt, bag ei rr^iie l^* 
gtofee aajunbe om @tamm eiri'^** iff 
©aumee burc^ bie Sifbiiway \*^ 
frifc^n §oIje8 ju^eilt, unb je^ ',ct"^ 
iD6^iili(^ ift bflS Sflc^et^um am XtSi 

roft^eften unb reicff[i^ften iifm \t 

bem ©d&iiitt. 9lu« biefen J^at' ^ 

fac^en ft^Iog man, ba§ bet ©ajt ' 

ill ber 9iiiibe ^ecabfteigt, unb 
ba er nic^t fa^ig fci, unter bie 
SSunbe ^erabiuge^en, fo fB^re ' 

bieS gerabe iiber berfelben jur - 

Drganifation neuer Sfflutjeln -ii 

ober neuen ^oljee. 

SDie beigefiigte 3^'^*"'"8 S 
(i^ig. 66} ftellt bie SafiS einee Stf 
9ieife« ton einem eyogenen j:« 
©tamme (Sime ober 3D^aiini8= = * 
beere) bar, bet bei B getrngelt ;*_il( 
ift uub einige Stage in 2Baff et •::*■ sr i 
eingetaui^t ge^atten mar bie^» J 
ju bet liefe, bie buri^ bie 
Sinie L angejeigt ift. 5)ie etfte 
aeugerung bee SBa^St^ums ifl 
bie S9ilbung ton Sffiulfen oi-.* 
bem unteten iRanb bev Stinbe;, 
ttelt^e ben ©Sitneru aid Saline^ 
C, befannt finb. ®leS ift eine 
©rtoeitetung be« ^eUaeWebe* 
($arend^^md).93onbiefem(Eallug 
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ttngctaiici^t ift, gel^t fort, mm ba^ ^arcnd^^ni bcr 9tinbc 

mt beg aWarfcS cntfcrnt ift obcr untcrbrod^en toirb, aber er 

^itt fofort auf, h)cnn bie ©efagbilnbct burd^fd^nitten toerbcn, 

©ic ciflcntlid^c fflctocgung ber 9ia^rftoffe in 

bcr ^flange, bie a\i^ ben im ©obcn gcBftcn ©algen unb 

ben organifd^en ©ubftanjen, bie in ben Slattern an^ ^ol^Ien^^ 

faure, ©affer, ©al^eterfSure obcr 2lmmoniaf fid^ gebilbet 

l^aben, ift eine (angfamc Diffufion burd^ bie SBSnbe ber 

nid^tburd^Wd^crten 3ctten unb flnbet nad^ * aHen JRid^tungen 

]^in ftatt. liDag SBad^fen ift bie S3itbung unb bie 2lu«be^nung 

neuer S^^^^f wi toeld^e na^renbc ©ubftangen eingefaugt toerben, 

aber fid^ nid^t burd^ fid^tbarc Sanale ergiegen- SBcnn ge* 

fd^Ioff cnc 3^Ken in ©aftgSnge umgebilbct finb obcr mit cinanber 

burc^ ^orcn communiciren, l^at i^rc ©))annung aufgeprt* 

5Jon ba an tocrben fie nur burd^ inncre 3lblagerung ijerbidt. 

©etoegung bcr Slal^rftoffe in ber 9tinbe* 5Die 

altc Scobad^tung beffcn, toa^ erfolgt, loenn ber ©tamni eineS 

efogcncn Saume« gcringelt toirb, ffll^rte ju ber irrigen 5ln* 

nal^nte cine^ ffirntlid^en abn)artgge^enben ©trome^, be^ ,,t)er=* 

crbeiteten" ®aftc6 in ber 9tinbe. SBenn ein abgefd^nittener 

<Sd^iJ§ling eine^ unferer getoS^nlid^en fflaumc in ber SWitte 

geringctt unb in gunftigc SSegetation^ijerl^altniffe gebrad^t loirb, 

in feuc^tc, toarme 8uft, ntit bent untcren (Snbe in^ SBaffer, 

fo bilbcn pd^ ]^an|)tfac^lid^ am {Ranbe ber SRinbe, gerabe fiber 

bcm entfernten 9tinge, SBurjetn. 

©ag Umbrel^en obcr ^albbred^en folool^t loie ba^ SRingetn 
ciner ©d^id^t befSrbert bie S3itbung bon Surgetn. 

©d^tafenbe Sno^^en loerben oft an bent ©tamm bon 
Obftbaumen jur Sntfaltung gebrad^t unb 3^^i9^ toad^fen 
fraf tiger, loenn man Ouercinfd^nittc burd^ bie 9tinbe, gerabe 
unter bem ^unfte, tt)o fie au^gel^en, mad^t, $Dag 9tingetn 
eincr frud^ttragcnben JRebe in ber Sialic ber 3Serbinbung mit 
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ffil^renben ®efd§6flnbe( in bad Wlaxt unb finb nid^t auf ba 
2lcu§erc bc« ©tantmed befci^ranlt. JRingcft man bicfe ^flanjcn^ 
fo gcbcn fie Icin {Rcfuttat ti)ic bad obcn befd^rlebenc. SStW 
biefcn tocrbcn bic SBurjrin Jjorjugdtocifc cbcr ganj in bdr 
Safid bed Siinged unb nid^t fiber ber 'geringelten ©teQe ge* 
bilbet. (5)anftein.) 

SBenn aud^ in aden i^aQen o^ne 9ludnal^me bie in bett 
SlSttern organifirten ©ubftangen leid^t unb reid^Iid^ fid^ in 
ben ©effigen abtoartd belDegen, fo finb fie bod& nid^t and- 
fd&Iiegtid^ barauf befd^ranft. SBenn bon einem SSanmt ein 
9iing bon SRinbe iDeggenomnten toirb, fo ift fott)o]^I bad junge 
3ettgeH)ebe tt)ie bad ® efaggetocbe unterbrod^en , beffenungead^tet 
toerben ©toffe burd^ bad attere §otg abtoSrtd burd^gelaffen* 
SBenn an einem SReid ein fd^maler 9ting toeggenommen ift, fo 
erfd^einen oft unter bem Siufd^iiitt SBurjetn, tocnn audj^ in ge* 
ringerer S^ijl, unb obgleid^ bie 9ieubitbung an ben 9?anbern 
ber SBunbe eined S3aumftammed am oberen S^l^eit am reid^* 
lidf^ften ift, fo ge^t fie bod^ entfd^ieben aud^ unten bor fid^; 
fie betptigt fid^ t^atffic^tid^ ringd um bie berlounbete ©telle. 

©eibe, bie ^arend^^mgetten tt)ie bie ©efagbiinbel, geftatten 
bie Ueberfill^rung ber 9?a^rftoffe abttjfirtd. 3n ben erfteren 
lommen l^au^tf ad^Iid^ bor unb beloegen fid^ bie SJol^Ienl^^brate : 
©tarfe, S^^^^f 3nulin — bie gette unb'Sauren. 3n ben 
griJgeren ©angen ift 8uft entl^alten, audgenommen, toenn ber 
©tamm bei fraftiger SBurgelt^tigfeit mit 2Baffer ilberlaben 
ift. 3fn ben ©iebjeOen (Sambium) finbet man bie Sllbuminate,. 
toenn aud^ nid^t ungemifd^t mit Sol^lenl^^braten. SBenn ein 
SSaim einen tiefen §ieb in ben ©tamm erl^alten l^at (ber 
aber bad gefarbte ^ernl^olj nid^t erreid^t), fo ift bad SBad^d* 
tl^um nad^ beiben ©eiten bed ©d^nitted nid^t unterbrfidEt, fon* 
bern ed toeid^en nur bie 5WS]^rftoffe atter 9lrt and ber berticalen 
SRid^tung ab unb gel^cn um ben Sinfd^nitt l^erum, um bae 
neue §0(3 oben unb unten gu ernal^ren. 28enn bad ^iingeln 
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^«e« S3aumc« im J5tflW<^^^ ^^^ tlnfang ©ontmcr« gefd^icl^t, 
ba^ SEBad^^t^um rafd^ Dor fid^ g^^^r f<> ip ^^ i^ici^t tSbtlid^, 
>)orau«gefc^t, bag bic jungcn 3^0^" ^ toddle fid^ augerlid^ 
l&ilbcn, »or bcm SScrtrodtnen unb anbcrn jcrftBrenben Sinflflffcn 
gefd^fij^t finb. (Sine I&tftltd^e 9{tnbe, toit etne ^ebedtung ntit 
einem £ud^ ober St^on, um bad b(ogge(egte $ot} feudal itt^ 
toon ber 8uft abju^altcn, erl^SIt ben Sanm, bid bie ©unbe 
jugel^eitt ift*). 

3n bief en gatten ift cd flar , bag bie ©nbftanjen, lodd^c 
8eU)8l^nIid^ in ben ©iebgetten bortoiegen, burd^ bad ^arend^^m== 
gctoebe gel^en milffen, um bie ©telle, too fie bie toad^fenben 
Organe ernfil^ren, ju erreid^en. 

SDcr ©etoeid, bag nal^renbe ©ubftanjen and^ anfioartd 

in ber 9tinbe gel&en, totrb nid^t aHein burd^ bie SSerfoIgung 

be^ Saufed gefarbter gtilffigfeiten im ©tamm getiefert, fon^^ 

bern aud^ burd^ bie S^l^atfad^e, bag unenttoidelte Snodj)en in 

teen meiften gaCen abfterben, toenn bad SJeid gtoifd^en il^nen 

unb ben tl^atigen Slattern geringelt tt>irb. 3n ber 3ludna]^me 

gu blefer SRegel burd^bringen bie ©efagbilnbel bad 3D?arI unb 

geigen baburd^, bag fie bie Sanale filr biefe S3ett)egung finb. 

Sine geringe S^^ biefer 3lndna]^men madden toieberum Kat, 

bag bie ©iebgetten bie 2^rand))orttoege finb; benn toie ^an-- 

ftein bei berfd^iebenen $f(anjen (©olaneen, 2lddej)iabeen ic) 

gegeigt l^at, burd^bringen bie ©iebgellen (® itterjeHen) , unbe^ 

gleitet bon anberen Slrten bon ® ef Sgbunbetn , bad SlRarf unb 

geringelte Stutl^en biefer ^flanjen toad^fen gleid^ gut fiber unb 

unter ber SBunbe, toenn aud^ atte ©tatter fiber ber geringelten 

©teOe abgefd^nitten toerben, fo bag bie Slal^rung ffir bie 



*) SBcnn frifd^ btoggcIegte« §otj mit cincm Xud^ geriebcu obcr 
troden getwifd^t twivb, fobag bic fcud^tc (Sambiumft^id^t (bic S^Hcn, 
ttjcld^c bic ^crnc cnt^altcn unb ucruictfaitigungsfll^ig finb) cntfcrnt 
mirb^ fo famt !cin Sad^fcn me§r ftattftnbcn. 
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Sno«j)en nur i>m unterl^alb be^ Sinfd^nittc^ fommen !on« TX^^^ 
unb mug. 

SDic ©ubftanjcn, ipetd^e in ben ©ISttern organifirt finb, jo- ^oo 

tool^l at^ blcicniflcn, toeld^c bon ben SBurjcIn aufgefaugt iDerbcn, ^rti 

betoegcn fid^ nad^ jeber Stette ^in, Moo biefelben crforbertid^ ^1^ 

finb, um einen SKanfiel baran ju bcden. 35ie Sol^Ienl^^brate ' ^-^^ 
gel^en bon ben StSttern nic^t Mog abtoart^, um ncuc SBurjeln 
ju crna^ren, fonbern aud^ auftofirt^, um ben Sno«^>en, S3Ifit]^cn 
unb grfld^ten 9ial^runfl^materiat jujuffil^reu. ©ei ben Serealieu 
^6rt beim ^erannal^en ber 9ieifejeit bie gSi^igfeit ber ©latter, 
atmDf^)l^arifd^e Sial^rung jU fammein unb gu organifiren, bei* ^^^j, 
nal^e bottftanbig *auf. 3)er ©arae toSd^ft auf S^often ber ZK^^aer 
borl^er in ben SMcittern unb §almen aufgef))cid^crtcn ©tcffe^^'y^e 
(®. 218), unb gtt)ar in fotd^er Slu^bel^nung , bag er betligEj ^Jiig 
au^jureifen bermag, ttjenn bie ^flange aud^ fd^on gur ^zxtS^,tii 
gefd^nitten toorben ift, too ber Sern nodb in ber M\i6) \\tt^M% 
ober felbft nod^ frfll^er, too ber ®aft be^ Sorne« nod^ toafferi? -f -^ 
ift unb bebor bie ©tSrlelSrnerbilbung nod^ angefangen l^at. 

3n jtoeiifil^rigen aSurjcIfrild^ten ift bie SBurgd tofil^re 
be« erften ^oHjXt^ ber aWittel^unft ber Setoegung fflr bie o 
ganifirte. aWaterie, aber im jtoeiten 3a^re toerben bie SJo— 
rat^e in ben SBurgeln bottftanbig fur ben Unterl^alt be 
Slut^en unb ®amen erfd^8j)ft, fo bag bie {Rid^tung ber ^e^ 
toegung biefer organifirten SJWaterien umgelel^rt ift. 3n beiben 
Sal^ren ift bie Seloegung be« SBaffer^ gang bie gteidj^c, nam^ 
lid^ bon bem ©oben auftocirt^ in bie ©latter*). 



/ 



*) 2)ic 33ctt)egung be« SSaffcrg ift ftcts aufwartg , njcit bcv 33obcn 
ftct« mc^r Saffcr cnt^ait al« btc Suft. SBcrni bie ^ipflattscu fic^ in bem 
gatte bcfanben, bag i^rc SSurjeln fortuja^renb SBaff ermangcl , tt)di^ 
rcnb bie S3(attcr einen SBaffetUberpug patten, fo fann c« nic^t gweifel* 
^oft fein, bag bann ber ,,@aft" in einem regetntagigcn @trome ob- 
mart« fliegen wiirb*e. 3n biefcm gaUe wUrben beffennngeat^tct bie 
na^rcnbcn ©ubfidngen i^rcn normaten 8auf nc^mcn. 
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gaff en toxx bic ganjc ©aci^c jufammcn, fo finb bte n&if^ 
rcttbeu ©ubftanjcn nid^t abfolut auf irgenb eineu einjelncn 
SBcg bcfd^ranlt, fonbcrn fie Knnen fid^ nad^ jieber JRid^tung 
]^in bctpegen* ©ie Z^at^a^t, ba§ fie borjug^toeife beftimmten 
SanSIen folgen unb fid^ in biefer obcr jener 9?id^tung be- 
toegen, ift offenbar bon bent S3mt unb ber Slncrbnung b«r 
®ett>ebe, bon ben Duetten ber 3lai)xm\i ^"^ bou bem @ife 
be^ aSJad^^tl^nm^ ober anberer S^l^atigfeiten abl^angig. 

§ 3. . 
2)tc Urfad^cn ber 53ctt)cguttg ber ^frattjcnfaf tc. 

^orofitfit ift eine atlgemeine ©igenfd^aft alter feften Uix* 
)3er. ®a« 9Bort ^orofitat brfldt au«, ba^ bie STOoIecjlIe, ober 
fieinftcn 2l^eltd^en eincr SKaterie iminer burd^ getoiffe 
3tt>tfd^cnraume bon einanber getrennt finb. S3ei gal^Ireid^en 
^8r^>ern finb bie ^oren ftd^tbar. 3n bielen anberen gatlen 
f5nnen toir feine ^oren fe^en, fetbft ntit ^iilfe ber ftcirfftcn 
nttfroffo^ifd^en SSergrB^erung ; beffennngead^tet ift bie Sl^at= 
fad^e ber ^orofitat eine not]^tt)enbige tjolge einer anbern ^^l^at** 
fad^e, tt>etd^e toir bead^ten milffen, nSntlid^ ber 5lbf oration 
(SCuffaugefal^igfeit). !Die Seinettfafer l^at fiir ba« unbetoaffnete 
Siuge feine ^oren. Unter bent SWilrofloj) finben toir, bag e^ 
eine rSl^renfBnnige ^tUt ift, ber en Deffnung biel fleiner ift 
ol^ bie !Di(f e ber SBfinbe. Seint gintaud^en in^ SBSaffer 
fd^toiCt fie an, toirb burd^fid^tiger unb berntel^rt il^r ©etoid^t. 

aSJenn ba^ Saffer burd^ eine 3nbigol8fung ober Sod^eniKe'' 
Wfung gefarbt ift, tt)irb bie gafer fid^ttid^ bon bem garbftoff 
burd^brungen. ®ie ift balder |)ori5«, nic^t btog in bem ©innc, 
bag fie eine innere ^Sl^tung l^at, toeld^e burd^ ftarfe SSer* 
grBgerung fid^tbar toirb, fonbern aud^, loeil fie ilberatl in 
i^rer fd^einbar unburd^(8d^erten ©ubftanj ^al^IIofe Sanate iz- 
fifet, in tt)eld^e bie gWffigfeit teid^t bringen faun. 3n gleid^er 



398 Urfod^cn bcr 33ctt)egung bcr @fiftc* 

SBclfc finb oHc Dcgetobilifd^cn ®ett>e6e me^r ober tDcniger 
))orB^ unb bon SBaffcr burd^bttngbar obcr toaffcrburd^taffenb. 

Sluffougung bon glftffigfcitcn burd^ poxo\t 
SBr^ct. !Dic ^flanjcngctocbc gcftattcn nid^t btog ben 3«tritt 
bc« SBaffcr^ burd^ il^rc ^oren, fonbcrn fie berfd^tudten ouf^ 
ftfaftigfte ober abfcrbiren biefe ^luffigleit fo lange, bi« 
il^re ^oren doH pnb, tt>enn c^ i^nen tra Uebcrfd^ug barge* 
botcn toirb. 

2Benn bie SIRoIecute bcr ^>or6feu ^iJr^er betoegung^fal^ig 
finb, fo entfernen fid^ biefelben burd^ ©tnfangnng einer gtuffig* 
fcit bon einanber; ber ^oxptv felbft fd^lDiHt ©etbft ge^jntbertc^ 
®Io« obcr fcincr ©anb bcrmel^rt fcinen Umfang toal^rncl^m' 
bar burd^ ©infaugen bon ®affer. 5t^on fd^toiOt bid mel^r. 
©elatindfc ^cfetfaure, pectin, S^ragantl^gummi unb getod^tc 
©tarfe l^alten eine nod^ tt)cit griJgerc 3Kenge in il^ren ^orcn fcft. 

53ci ben begetabilifd^en unb onimalifd^en ©etoeben ober 
3Kcmbranen finbcn toir au^ bemfelbcn ®runbc einen grSgereit 
ober geringeren ®rab bon Su^bel^nbarlcit (ein Sluffd^toetten), 
aber l^icr fcfet bie baulid^e SJcrbinbung ber JWoIecftle i^rcm 
3lu5cinanbertt)cid^en eine ©renje, unb bie golge ber ©Sttigung 
mtt gtuffigfelt ift ein 3wft^«b bon Slufgefd^looaenfcin unb 
®j)annung, tt)eld6e einer Srfd^taffung ober einent 3wf«wiwicn== 
finfen unterliegt, loenn bie SWfpgt^t tl^eitmeifc entfcrnt ift. 

S)ie Sraft, mit toeld^er begetabitifd^e ©toffe SBaffer auf^ 
faugen, fann au« einer looi^Ibelannten SEl^atfad^e abgeteitct 
toerben. 3n ©ranitbriid^en toerben lange ©teinblSdte burd^ 
(Sintreiben bon trodEenen §ol3J)fI6dten in 8iJd^er, toddle entlang 
ber getoflnfd^ten @)>altung6tinie gefii^rt finb, gef^alten, inbem 
man SBaffer iiber bie ^oiip^idt fd^ilttet. J)a« aSoffcr burd^^ 
bringt ba« §oIg mit ungel^eurer Sraft unb ber feftcfte ^tl9 
loirb baburd^ leid^t in ©tiidEe gebrod^en^ 

©ie auffaugenbe Sraft berfd^iebener ©emebc unb bege^ 
tabitifd^er ©ubftangen ift fel^r berfd^ieben. 3m Slllgemeinen 
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^^^iiten bic jflngcren Drganc obcr Xfftiit bcr ^flanjc bad 

Gaffer am leid^tcftcn imb rcid^tid^ftcn auf. 5Dad ©aftl^ofg 

C^^fint) bcr S3aumc abforbirt tocit mcl^r at« ba« Scml^olj 

unb bic JRinbc. J)ic Obcr^aut bcr flatter ift oft bcrglcid^d* 

^cifc iDaffcrunburd^Iaffenb. 9Son ben no^cren Slcmcnten ^abcn 

Voir bic Seflulofc unb bic ©tcirfcKrncr, bic fclbft in trodcncr 

8uft im®tanbc finb, 10bi«15^roccnt2Boffcr fcftjul^altcn. ilBad^d 

wttb fcftc gctte fott>o^t ate §arjc jicl^cn bagcgen SQBaffcr nid^t 

ftar! an unb !8nnen niii^t Icid^t Don bcmfclbcn bcncfet tt)crbcn. 

®ic madden ScKuIofc, ttjcld^c mit i^ncn getrSnft ift, un* 

^bforbircnb. 

JMcjcntgcn i^cgctabitifd^cn ©ubftangcn, toddle gctoSl^nlid^ 

^^e ftSrffte abforbircnbc «raft f ttr Saffcr gcigcn , finb pectin, 

^^ctin* unb ^cctofinfaurc, ^flanjcnfd^teim, Safforin unb 

'^Ifeumin. 3tt ben Icbcnbcn ^flanjcn geigt bic ^roto^)la0ma* 

^^cmbran groge abforbircnbc ;Sraft. 9Son aWincralfubftangen 

^ft gelatiuBfc Sicfclfaurc bemcrfcn^tocrtl^ filr i^rc SBafferan* 

^^^l^ung. 

S« gcigcn nid^t nur bcrfd^icbcnc ©ubftangcn unglcid^c 
^itgicl^ung fiir SBaffcr, fonbcrn bic nSntlid^c ©ubftang bcrl^Stt 
Tixi^ andf bcrfd^icbcn gcgcn t)crfd^icbcnc gliiffiglcitcn. 

lOOS^l^cilc trodener Dd^fcnbtafc abforbiren nad^ 8icbig 
lit 24 ©tunbcn: 

268 S^cile reined SBaffcr, 
133 ,, gefSttigtc Sod^fatgtBfung, 
38 „ Sttfo^ol, 
17 ,, Snod^enSL 
gin ©tilrf trodEcned 8ebcr abforbirt fotool^I Oct tt)ie 
SBaffer unb fd^einbar mit glcid^er Segicrbc. SBcnn inbcffcn 
geSttcd Seber in SBaffer cingctaud^t totrb, fo toirb bad Oct 
atlmatig unb bottftSnbig tocrbrSngt, tt)ie bcr Sanbtoirtl^ too^t 
and feincr ©rfal^rung mit gcfettctcn ©ticfetn toci§. ®ummi* 
etafticum ift anberfcitd unburd^bringtid^ filr SBaffer, toSl^rcnb 
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2^cr<)cntinBt in grower DWengc t)on bcmfdbcn aufgcfaugt toitb, 
inbem c« ba« ©umnii gu cincr tcigigcn SWaffe auffd^tocHen 
madjit, bic bide mal fcin urf^)rungHd^c« 95oIum flbcrttijft. 

Die 2(6for^)tion«!raft toirb burd^ bie ®rij§c bcr ^oren 
bcetnf(utt. ©ei fonft glcid^cn UmftSubcn ift, jc fciner bicfe finb, 
bcfto grSger bic firaft, mtt tDctd^er fie einc gliiffigfeit cin- 
faugen. !J)iefc« ifat man burd^ ba^ ©tubium einer Wet m 
^oren, bercn SBirfung cine genauc 3Weffung gutagt, ju 
jeigen gcternt. Sine ®ta^r61^re bon cinem engen gtcid^fSrmigen 
Salibcr ift eine fold^c ^orc. 3n einer 9t6^rc bon 1 2Rifli== 
meter J)urd^meffer er^ebt fid^ ba« SBaffer 30 aRiffimeter. 3n 
einer JRSl^re bon Vio 2RitIimeter fteigt bie gfuffigteit 
300 aWiffimeter auf (ungefa^r 11 BoU) unb in einer SRo^re 
bon Vioo aWtBimeter pt fid{i eine ©aule bon 3000 aWillimeter. 
3n ))or»fen t5r|)em, toie Sail, (^\fp^, ftarfgc|)regtee Slfd^e 
ober ©tarle, fanb 3amin, bag ba« SBaffer mit einer Jfraft 
abforbirt tourbe, bie einen 35ru(f bon 3 bi5 6 3ltmof))]^aren 
ilbertt)anb, ober mit anberen 2Borten, bie in einer toeiten SRo^re 
einer aSSafferffiuIebon 100 bi« 200 gug ba^ ©egengeloid^t ijkll 
(Comptes Rendus, L, p. 311.) 

!Die abforbirenbe Sraft n)irb burdji bie Xtrnpnainx k- 
einflugt. 2Barme« 2Baffer toirb burd^ §oIj fd^netfer unb reid^* 
Iid;er abforbirt a(« falter. 3n laltem SBaffer fd^tt)iat bic 
©tarfe nid^t in einem auffaCenben ober felbft n)a]^rne]^nibaren 
®rabe auf, obgleid^ eine betrad^tlidjie 9Kcnge gWffigfeit auf^ 
gefaugt n)irb. 3n tt)armem SBaffer anbert fid^ inbeffen bie 
®a3)t betrad^tlid^. !Die ©tarfeWrner berften getoaltfam auf, 
unb e« toirb ein SCeig ober eine ©aCerte gebilbet, bie bid- 
mal ba^ eigene Oetoid^t SBaffer ent^att. ((S5|)eriment XXVII, 
®. 65.) ©eim Oefrieren berliercn bie SBaffertl^eile grofetcn^ 
tl^cif^ i^re 5ln3iel^ung gur ©tfirfe. 35a5 Sluffteigen bon 
gWffigfeitcn in engen SRfil^ren, beren SBanbe nid^t abfor|)tion«' 
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l^l^ig finb, toirb bagcgen burd^ chic ©tetgcrung ber S^cnt-- 
^eratur Dcrringcrt. 

?lb^afion ober Sa|)tnarattractioit. !Die ?(bfor)>tioii 
cinet glflffigfeit in bic ^ol^feSumc cmc« poxi\tn «5r^)er« fo» 
tocl^l ate ba^ ©tctgcn in cincr engcn diWfxt finb nur bcr 
^ii^brucf ciner aBgcmcincn Xifat^adft (®efcfec^), baj jtpifd^cn 
t>en 3RoIccuIcn etnc^ Pfiffigcn unb feften 5J?r<>cr« etnc Sn^ 
aic^ung ftattfinbct. 5)ie cinfad^fte gonn bicfcv Slnjicl^nng 
Sn^crt [x6f in bcr Slbl^fifton (im Slnl^aften), unb bicfcn Slu^^^ 
*>Tucf tocnbcn toir on, um bamit bic l^icr in i5tagc lommcnbc 
^^oft gu bcjctd^ncn. 

S^aud^cn tt)ir cine reinc ®ta«<>Iattc in^ SBaffcr, fo be* 
^e^t bic glfiffigfclt ba« ®Ia« unb Mci6t baran ^fingcn. 
Sitffi man ba« ®Ia« ]^crau«, fo jiel^t man eincn Ueberjug 
^oti aSJaffcr mit l^erau^. ©tcHt man jtoci ©la^fd^cibcn ju^ 
^<^ntmen auf cine ^(attc, fo bag fid^ il^re fcnfrcd^tcn fianten 
^uf bcr cincn ©cite bcrfll^rcn unb an bcr anbcrcn ©cite Va 
^^nc^ S^^^^ au^cinanbcr ftc^cn, fo ficl^t man, tocnn ettt>a« 
f^affcr auf bic ^lattc gcfd^flttct tt)irb, bag bicfc giflffigfcit 

^^1 bem 3^ifc^^"^<^wwc mcl^rcrc S^^^ ^^^^ 3"^^ ^" bic $5l^c 
Tteigt, too fie in nfid^ftcr SScrfil^rung finb, unb cine Surbc ah 
^art^ bitbct, tt>o bcr 3^tf^^«^^w^ grSgcr toirb. 

Sa<>iIIarattraction — bic gctoSl^nlid^c ©cjcid^nung 
fflr bie traft, tt>dd^c bic glfifftglcit beranlagt, in cngcn 
^&^rcn gu ftcigcn, ift baffelbc toie 9lb]^5fion, toddle in 
aden fatten bon 3(bf or|)tion , bic l^icr in grage fommcn, fid^ 
kntcrllid^ mad^t fflci biclcn ?lbfor|)tion«crfd^cinungcn fd^cint 
flbrigcn« bic d^cmifd^c aSerloanbtfd^aft (SlfflnitSt) mit mel^r 
obcr tt)cnigcr Sraft mitgutoirfcn. 

35ic Slbl^Sfion gcigt fid^, toic fd^on angcbcutct, nid^t all* 
gentcin gtoifd^cn fcftcn unb pffigcn ^8r|)crn. S^aud^t man 
®ta« in Qucdtfilbcr, fo toirb c« baburd^ uid^t bcnefet, unb 
tt>enn cine Sa|)iHarr5]^rc in biefe glilfftgfeit gctaud^t loirb, fo 

3ol^nfoit<SieBig, SBie bie W^nsen ti>a(fy\en* 26 
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fel^cn n)ir Icin ©tcigen, fonbern cine Smicbrigung in *^^ 
JRiJ^rc. einc bcfcttetc ®Ia«r8^re i)cr^filt fid^ gegen "B^fUt 
in glcidjier SBcifc. 

5Dic Sb^afton lann bic Urfad^c einer anbaue^^- 
bcn ffletocgung untcr gctotffcn UmftSnben fcin. SBenn m^Jn 
einen neuen ^aunttPoQenbod^t in Oel iawifi, fo tann man 
bie ^etoegung be^ Oeld mtt bem ^uge ))erfotgen^ n)ie e^ 
langfam aufftcigt, bt« bic ^orcn angcfilBt finb. 3n bicjem 
SugcnMidc ift bic Sbl^fifion gmifd^cn Ocl unb SaumtooKe 
bcfricbigt unb bie fflctocgung l^Brt auf. 3cbc Urfad^e, toc^e 
Del au^ ben ^oren an bcr ®|)ifee be« ©od^tc^ cntfemt, er* 
regt miebev ncue ^Injicl^ung^ n>eil ba^ ©Icid^gctpid^t^ tDcId^e^ 
fid^ gtoifd^cn bem fcften unb pilffigen ^Br))er l^crgcftcHt l^attc, 
geftSrt ift §att man ein brcnncnbc« Btobl^^^Ii «« ben SDod^t, 
fo jcrftBrt man burd^ bie ^\%t ba^ Oct, aRoIccfll nad^ STOo* 
Iccfll, unb ber ^roccg toirb banernb, toenn ber SDod^t ange»' 
gflnbet toirb. S3Bic bic $oren an bcr fflafi^ ber glamme Del ^ 
an bicf e abgebcn , f o f fltten fid^ bicfclben toicber au^ ben unteren^- 
^oren, unb bie fo angefangcne ffleioegung )>f(anjt pd^ ju ben^^ 
Det in bem ®cfa^ barunter fort unb bauert fo langc, al^ 
bic glammc brennt ober fo lange Del borl^anbcn ift. 

3n biefem ^roccffe ilben bie $oren, toenn fie bon ben^K 
felbcn SKateriale unb gleid^er ©riJfec pnb, ilberafl cine gleid^^ 
Slnjicl^ung auf bic jWoIccfilc be« Oel^ au«. SDer !J)od^t txvf^ 
^filt natilrlid^ oben toenigcr Del ate unten, au« gtoci ®ru/r^ 
ben. Srftcn^ toirit bic ©d^locre ober bie Slnjicl^ung bcr Srbe 
fcl^r mSd^tig auf ba^ Del unten, unb jtt)citen« erforbert cS 
cine getoiffe ^t\i filr bic S^l^cild^cn bc« Octe nad^ oben ju 
gel^cn, unb fie ISnnen bie ®j)ifee nid^t fo fd^nett errcid^en, 
ate fie bcrgcl^rt tocrben fiJmtcn. SBir crl^altcn einen toeiteren 
gtuMid in bie 5Watur bicfer Sciocgung, locnn tt)ir betrad^tcii; 
loa^ fid^ creignct, toenn in bem SDod^tc aHe« Del aufgefaugt ift. 

^urj banad^ fci^en toir bie glamme fid^ berminbem. 
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©ic flc^t inbcffen nid^t an^, fonbcrn brcnnt nod^ cine 3^^^ 
lang mit beftcinbig abncl^uienber ^raft fort. SSBcnn bie 3"* 
ful^r Don gWffigfcit gu bcm poxi\tn ^8r))cr unjurcid^enb Ift, 
urn Icfetcren ju fSttigen, fo bicibt bod^ nod^ baffclbc ®eftreben, 
ba^ ©Ictd^gctoid^t ^crjufteBcn. 35ie ^Jl^tnntc crlifd^t gule^jt, 
iDcil bie SJcrbrennung be« Dcl^ nid^t ntcl^r l^tnrcid^t, bie 
tiSt^ige ^tfee JU Heferu, \m e« ju jerfefeem S33irb nun ber 
©od^t on einem eingigen ^unfte mit einem anbcren trodtenen 
©od^tc bon gleid^er 8finge unb ^orofitSt in fflerill^rung ge^ 
brad^t, fo fommt ba« im erfteren gurildtgcbtiebenc Del toieberum 
in 59etoegung unb bringt in ben gtoeiten 33od^t bon ^ore gu 
pore, bi« ba^ ®Ieid^getoid^t abermafe l^ergefteHt- ift unb fid^ 
t>a^ Oct gtoifd^en beiben gfeid^ bertl^eilt l^at. 

3ft in ben ^ol^trSumen eine« ))or8fen '^8r|)er« SBaffer 
enti^alten , f o toirb bie SSerbunftung bc« lefeteren an ber Dber-- 
ptSd^e bie entfemtere Urfad^e einer anbauernben 9luftt)art«^ 
bctoegung ber gtilffigfeit. 

®ie abgabe be« SOBaffer^ in !Cunftfomt bon ben Sd\&U 
tern einer ^flange ntad^t fo ben ©intritt be« S3Baffer« ate 
glflfpgleit in bie SBurgeln not^toenbig unb unter^filt eine 
S3ett)egung beffelben in ben ©aftcanalen, ober berurfad^t e« 
burd^ 3lbfor|)tion bon 3^0^ i^ 3^0^ i^ fteigen. 

SDiffufion ber giflffigleiten. 5Die Setoegungen, bie 
tn ber ^flange ftattflnben, toenn eine aSerbunftung auger grage 
ift , toie fie fid^ gum ©eif ^>iel in bem ® tum))f e einer SDBeinrcbe 
geigcn , bie in eine SarometerriJl^re gefittet ift (i^ig^ 43, ®. 248), 
fdnnen nid^t burd^ bie Sa|)iHaritat ober bloge 3lbf or|)tion6fraft 
unter ben eben ertofil^nten ©ebingungen erKSrt werben. Um 
biefc gu erfciutern, fiobm toir nod^ einige anbere iBetrad^*^ 
tungen niJtl^ig. 

!Cie Sl^eitd^en bieler berfd^iebener 3lrten iJIilffigfeit giel^en 
fid^ einanber an. 2Baffer unb Slttol^ot fSnnen in golge il^rer 
angie^ung in aCen SSerl^Sftniffen mit einanber gemifd^t loer^ 

26* 
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ben. MUm toir cine ©to^flafd^e bt« gn bem JRant:^^ m 
SSJaffcr unb taffen tt)ir fie auf ben ffloben eine^ groget^ ©e^^ 
ffi§e« mit SHIol^oI l^inab, fo finben xoix m6) cinigen ©tuttbcn, r 
baf Sltfol^ot in bie glafd^e gebrungen ift nnb S3Baffer itt M " 
®cffif , trofebem bic lefetere gtilfftgfeit betrad^tltdji fd^toerer i|t 
d« erftere. ©enn ba« SBaffer burd^ 3nbigo ober Sirfd^enfa^ 
gefarbt ift, fo lann man bie SJetoegung mit bem 9luge ^^^"^ 
f olgen , unb mdf einem getoiffen 3^^^"^ W^ ^^" f ^^ "^ 
fidji ba^ SBaffer unb bcr Wtdffol gleid^ffirmig in ben jto 
®efSf en gemifdjit i^aben. 

©iefe aieu^erung ber ^Ingiel^ung ncnnt man ©iffufion. 

SBa^ far glpci gWffigfeitcn ric^tig ift, gilt fflr gto 
8»fungen, ba« l&eigt fftr jtoei f efte «i}r<)er, bie burd^ bie m 
fung eine« 85fung6mittel« gcBft finb. ®e|t man eine gtafd^ ^ 
bie mit gefarbter ^od^falglfifung ober ®\fxvop geffiHt ift, ^^/j 
ein ®efa§ imter SBaffcr, fo entleert fie i^ren Sn^alt in b<r^ 
Ie|tere unb nimmt bafflr SBaffer auf, unb biefc SSetoegutT^ 
ber glilffigfeiten l^Brt nid^t cl^cr auf, aU bi^ ba^ ®anjc tim 
gteid^fSrmigc 3ufammenfefeung l^at, ba^ ^ei^t bi^ jicbc« 3J?of^^ 
cill @alg ober 3"*^^ gleid^fJrmig bon aHen SWoteciilen 
SBaffcr angcjogen ift. 

SBenn einige ober cine gro^e Slnjal^I IB^Iid^cr ©ubftaltjen 
gufammen in SBaffer getegt toerben, fo gcl^t bie S)iffufion 
jebe^ berfelbcn burd^ bie gauge SIflffig&it in berfelben SBeije 
fort, bi5 bic gauge SWifd^ung gleid^fSrmig ift 

!J)ie SDiffufion bcr giflffigfeiten faun bie Uv- 
fad^e einer fortbaucrnben Setoegung tt)erben, too 
immer bie Umftanbe eine beftonbige @t8rung in ber 3wf<JWimen* 
fefeung einer 88fung ober in ber 2Kifd^ung bon %Iilffigfeitcn 
berurfad^en. 

SBcnn toir in cine 2Kifd^ung bon gtt>ci iJIflffigfeiten cinen 
feften ^ixptx einfill^ren, ber fid^ d^emifd^ bamit berbinben 
unb eine ber gtilffigfeiten feftmad^en fann, fo fSngt bie 
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SIflfftglcit an \i6f gcgcn ben fcften ^ixptx Don aBcn ©citcn 
l^er ju ktt)cgen nnb l^iJrt nnr auf, tocnn ber fcfte ^ixptx 
niift miffx fSl^tg ift mel^r bon ber etncn Slflffigfcit gu binben, 
ober toenn nid^t^ mel^r flbrig ift, toomit er ftd^ berbinben 
fann. ®o toirb, toenn man ungcfiJfd^ten Sat! in eine SRifd^nng 
bon SBaffcr nnb Wttif)ol bringt, ba^ S33affcr mit ber 3^i* 
boHftanbig bon bent ^all gebnnben nnb ber Sttfol^ol toirb 
toafferfrei gemad^t. 

®r6ge ber !Cif/nfion. S)ie ®r8§e ber SDiffufion 
rid^tet fid^ nad^ ber 5Ratnr ber ^^tflffigfeitcn , bet 85fnngen 
nad^ bent ®rab il^rer Concentration nnb nadb ber SCent))eratnr. 

6oI(oibe nnb Sr^ftadoibc. e« giebt eine etaffe 
bon Sor<>em, beren 3Wotecil(e in bieler ^infid^t befonber^ nn^ 
tl^otig finb nnb bie, in ©affer ober anbern glflffigleiten 
gcWft, eine fel^r geringe ^JS^ig^cit filr SDiffnfion^betoegnngen 
befi^en. SDiefe ^ixptx toerben SoHoibe*) genannt nnb finb 
burd^ il^r 3luffd^toeHen ober il^r 3Serbinben ntit SBaffer jn 
DoIuntinSfen SKaffen bon gelatiniJfer Sonfiftenj gefennjeid^net, 
ferner burd^ il^rc Unffil^igleit ju fr^ftattifiren nnb bnrd^ il^re 
fd^toad^e nnb gering au«gef^>rod^enc d^entifd^c 9lffinitat ©tarle, 
35cjtrin, be« ©untnti, bie nnfr^ftaBifirten albuminate, pectin, 
^ectinfSure, ®e(atin (8eim), STannin nnb gelatinBfc «iefet 
faure finb (SoDoibe. SDiefen in ben eben angeffil^rten eigen^* 
fd^aften entgegengefefete ^ixpzx finb. fold^e, tt>eld^c fr^ftaHi* 
firen, tt>ie ©acd^arofe, ®Iucofc, Ojalfclure, Sitronenffinre, 
SBcinfSure nnb bie gett^Bl^nlid^en ©alje. 

e« giebt ilbrigen« ^ixp^x, bie man niemal^ Ir^ftatfifirt 
gcfcl^en, nnb bennod^ in l^ol^em ®rabe biffufion^ffil^ig finb; 
biefc toerben mit ben fr^ftaHinifd^en bon ®ra^am unter bem 
9?amen ^^ftaDoibe**) gufammengef agt* 



") SSon jttjci Gncd^tfd^en 2Bortcn = 2cim gteid^. 
•=) Sir l^abcn bcrctW bag SBort ^r^affoib gcbraud^t, urn btc 
amoT))l^en Albuminate t)on ben ^J^obificationen ober ^erbinbungen ^u 
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Sottolbc S&r^>cr ftnb, U)cnn fie mimiif, fa^tg, S^^ffet 
aufjufauflcn unb gcftattcn cine SDiffufion bnxdf il^re mokc^^^kteu 
3ti>ificnraumc. UnIB«Hd{ie ftr^ftaaoibe fmb anberfci:^^ fo 
bicfem ©innc fflr giaffigfcitett unburd^bringfld^. Die ^^Hotbe 
fd^tocHen me^r obcr tpcnigcr burd^ bie 2lb[or^)tion Jjon 01^%^ 
lett oft ju gro|ent Umfaiig an : ba6 SSoIum eine« ^r^ftat3fi)/1>^ 
bleibt unber&nbert. 

Sci fcincm ©tnbium bc« SJcrl^altniffe^ ber ^Ciffnpon 6ev 
bcrfd^iebenen ©ubftangcn, bon benen^ cin ^recent in SBaff^"^ 
geWft tourbc, fanb ©ral^am jfolgenbe annSl^embe ^txXtn f^^ 
gleid^e SDiffufion: 

©aljffiurc Sr^ftafloib 1 

Sl^Iornatrium „ 2V3 

{Rol^rjuder . „ 7 

©d^toefelfaure SKagnefia „ 7 

@in>eii Sodo'tb 49 

Saramcl „ 98^ 

Diefe SCafel jeigt, bag bie ©iffufion^t^Stiglcit ber ©a-^j-' 
faure im SSJaffer 98mat gri5§er ift al« bie bon Saramel (fi^^^^l^e 
®. 73, @f))eriment 29). SWit anberen SBorten, ein SWoIe^r/// 
ber ©Sure toanbert 98mal fo toeit in einer gegebcnen ^€it 
ale cin aWoIecill SarameL 

D^mof e ober SDiffnfion burd^ JDiembranen. "S&em 
gtt)ei mifd^bare iJIflffigfeiten ober 86fungen burd^ eine ))or<ife 
3tt)ifd^entoanb getrennt finb, fo tritt bie Srfd^einung ber /^ 
35iffufion (tt)eld^e Jjon ber gegenfeitigen Slngiel^ung ber 3WoIe* 
cftle berfd^iebener ijlftfpgteiten ober 88fungen abl^fingt), ter^ 
bnnben mit ben @rfd^einungen ber Saj)illaritfit ober (Sln^ 



4 



untcrfd^cibcn , bie bag Slusfcl^cn Don ^r^flallcn l^aben (@. 107). 3)er 
®cbrau(i^ blcfe« 2Borte« tDurbc Don ^'d^tVx 1862 DorgcJtfiTagctt. 
©ral^am gebrauci^te ed aid ©egenfat? }u ben (SoUotben 1861. @9 
utag Dicffcid^t fcin, bag 9'iagen*« ^rtjftaffoibc in bcm @innc ®ra* 
l^am'd fr^llallotb flnb. 



Urfad^ctt bcr SSetoegung bet @fifte* 407 

faitgung unb bcr d^cmifd^cn 2(ffinitat auf. 35ie Slb^afion obcr 
eine anbcrc-Sraft, ipcld^c bic ©d^eibetoanb auf bic SKoIccittc 
ber glilfftgfcit au^juflben tocruiag, fibcrtrifft oft ba^ ©trcben 
bcr 33iffufiott, unb bic fflctocgung lann baburd^ bctrad^tUd^c 
SScranbcrungcn crictbch* 

SBcnn toir reined SDBaffcr unb cine Sod{ifatjIi5fung burd^ 
eine aWcmbran, auf tDcId^c blcfe ©ubftanjcn fcinc ©ntoirlung 
au«ubcu fj5nnen, trcnncu, fo iPiirbc bie 5Diffufion in bcrfdbcn 
SBcifc bor fid^ gel^cn, ate xotm gar fcinc 2Rembran bor^ 
l^anbcn toarc* 5Dic aWoIccittc bc« SSBaffcr^ toilrbcn bon ber 
eincn ©cite burd^ bie aWembran bringen unb bic 9WotccflIe 
be« ©aljc^ Don bcr anberen ©cite, bi^ bic SWfPgfrit auf bci«» 
ben ©citen glcidji gctoorben tt)fire» SBilrbc fid^ ba« SBaffcr 
fd^ncQcr betocgen ate ba« @atj, fo toilrbc ba« Solum bcr 
©aljBfung fid^ bergrS^ern unb ba« bc^ S35affcr6 toflrbc fid^ 
cntf))rcd^cnb DcrHeinern^ SDBcire bic 9Kcmbran an il^rer 
©tcQc befcftigt, fo toflrbc cin S3Bcd^fct in bcr ^Sl^e ber 
gluffigfeitcn cintrctcn. ©ral^am bcobad^tctc, bag ^od^falg 
burd^ cine bflnne Od^f cnbtaf c , bic Don il^rcr fiugcren 3Wug* 
cuIarbcHeibung bcf reit loar , in ba« Staffer in bcinaljc glcid^cm 
SJcrl^altnig biffunbirte, ate tocnn Icinc 9Kcmbran bajtoifd^cn 
gefe^t n>arc. 

SDutrod^ct toar bcr Srftc, ber bic Srfd^cinung ber 
SDiffufion burd^ 2Rcntbranen ftubirte^ Sr nal^m eincn ®Ia^^ 
trid^ter mit langcm fd^malen §ate, banb fiber bie locite Oeff* 
nung cin ©tudf ©tafe, tt)cnbctc il^n urn unb fd^flttcte eine 
^od^falgWfung l^incin, bi« ber S^rid^ter bi^ an ben §ate ge* 
fact tt>ar, unb taud^tc bann bie Stafe in cin ©cfSg tnit ©affer 
untcr. gr fa^, vok bic i^Wffigfeit fid^ in ber engen SiBl^re 
erl^ob unb in bem fiugcren Oeffig ftel. @r bcgeid^ncte bicfc« 
(gintretcn bc« SBafferfi in ben 2^rid^ter mit (Snbo^mofe obcr 
Sintoart^treiben. ©Icid^jcitig fanb cr, bag ba6 ben S^rid^tcr 
umgebenbe SBaffer einen ©aljgefd^mac! em))fangen l^attc. 
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■©iefes au8»arWtreten bee ®alie« nannte er efcsr^**"/?. 
Iwe me^t allgemetne ©ort O^mofe brilcft 6eibe gtfd^einu^'^w 
jugtcii^ au«; wiv toerben inbeffen bieSlufibrilde 35utrod^e ^'i 
Braui^en, um bie iRii^tung ber Oemofe ju bejeic^nen. 

Oamometer. ©enn bet 3lt>i)arat, ben !j)utrDi$e^ 
angetoenbet, \t> cotiftruirt roirb, bafi bie SBeite ber engen. 
9t6^r< ill einera betonnten aSer^itttniffe ju ber SJrt^terwritt 
fte^t, jum Sei(i)ie( genau Vi„ ber Oberflfii^e ber SWembron 
feetragt, imb bie SRB^re feI6ft mit einer aKiUinieterfcata tn- 
^. «7. fe^en iff, [■> ^a^en totr bae Osmometer 

Don ©ra^am (gig. 67). I)aS a«f' 
fteigen ober baS §erabfinten einet 
glflffigfeit in ber SWe^re giett ein SWafe 
far ben Umfang ber Osmcte, oovaufl* 
gefefet, bag bem ^ijbrcftflfifc^en 3)rucl _: 
baS ©egengeloic^t buri^ ba« @Iei^=^ 
ma^en bed glfiffigteitsftanbee tnner^al^ 
imb auger^a(& ge^atten tetrb, ffir toet== 
c^en ^toti. man tit bad iiugere @efa^ 
SSaffer jufd^Sltet ober ^eraudnimmt. 
I /MB ®ra^am bejetd^net bie Seime^rung 

I ^H ^^^ SJolitme in bem Ddmometer al« 

E:^^n ;)Dfitti>e ober ettifad^e OSmofe unb 

unter((^eitet babon ben goH ber glii[fia' 
feiten in ber engen dtS^re atd iiegatibe 
Osmofe. 
igur iff bad augere @efag fiir bie ^ufna^nie 
iffer beftimmt. 5!)aS tri^terfiirmige innere ®ef3^ i[t 
unten mit einer Sfiembran gefd^Ioffcn. Die grobuirte 9i<}^re 
ift rait einem spfroi>fen in §al« bed STric^terd eingepreft unb 
bur(^ einen jweiten ^ropfen in bem 35ecfet bed ®efii§ed befeftigt. 
SE^tigfeit ber Sffiembran. SBenn bie aKembran fetbft 
eine SUnjie^ung fflr eine ober me^rere ©ubftanjen, jtoifi^en 
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toel^ fie gcfc^t tft, l^at, fo lann bic 3^'*^i^^^/ bcr fflctrag 
unb fclbft bie SRid^tung ber ©iffufton fel^r bctrad^tlid^ gcanbcrt 
toerben, 

SBBaffcr tt)irb burd^ bic ©lafcnmcmbran bid leid^ter cin* 
gefaugt afe Sldol^ol; anbererfeite tpirb cine |)aut bon SoCo^ 
biuttt (in Sletl^er aufgetBfte ©d^ie^baumttjoHc) leid^ter bon 
Slffol^ol burd^brungcn ate bou aSaffer. SBcnu bicfe glflffig^ 
leiten nun burd^ cine SSta\t getrennt finb , f o iptrb ein [id^t* 
bare« gtiegen gcgcn ben Sttfol^ol ju ftattfinben; tf)dit fie ba=» 
gegen cine SoBobiummentbran, fo toirb bie fd^neflere ©clpegung 
nad^ bent SBaffcr ju ftattfinben. 

SBcnn cine fraftige d^emtfd^e SBirfung auf bie 3Wembratt 
burd^ bie T^Wffigleit ober bie getSfte ©ubftang au^geflbt tt)irb, 
fo tt)irb bie O^mofe fe^r tx\)Mit S3ei SSerfud^en mit einer 
©d^eibetoanb bon <>or8feni gebrannten 2^^ou (^orjetlanbi^cuit) 
fanb (Sxa^am, ba^ bei ben neutraCen organifd^en §:bxpcxn, 
toie S^^^^f Slllol^ol, ober nentraten ©atjen, toie bei S^toriben 
unb 5Ritraten ber SlIfaHen, fcl^r toenig O^niofe fid^ jeigt, b. 1^. 
bic ®iffufion ift nid^t bemerftid^ grS^^, ate pc bei 5lbtoefen== 
l^cit ber j)or5fen 3toif^^w^^wb fein loftrbe. 

!5)ie ©Suren — Ojalfaure, ©al^jcterfaurc unb ®alj* 
faurc — geigen cine merttid^e, aber bod^ nod^ mcigige D^mofe. 

@d^tt)ef elf Sure, ^^o6<)]^orfSure unb ©alge, bie eine ent:= 
fd^ieben atfalifd^c ober faure {Reaction befifeen, tt)ie bo))j)eIt 
i>{alfaure« Sali, ))]^o«porfaure^ 5Ratron unb fol^Icnfaure^ ^ali 
unb 9latron, geigen cine betrfid^tlid^ ftarfere D^mofe. (Sine 
86fung bon einem X^dl fol^Ienfauren Sali« in 1000 SC^eilen 
aSaffer gum Sdti\pitl nimmt im Osmometer rafd^ m SSofum 
gu, unb fiir einen Sl^eil ©atg, ba6 gu bent SBaffer gel^t, 
treten 500 X^eilc SBaffer l&crflbcr in bie 86fung. 

3n atlen gSflen, tt)o bie SDiffufion burd^ eine 9Kembran 
ftarf beranbert toirb, toirb bie 9Wembran felbft ftarf ange^ 
griffen unb geanbert ober burd^ bie gliiffigfeiten ge(5ft. 
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aScnn cine tl^ierifd^c SRcmbvan gcbraud^t toirb, \c Hr^^^t^^ 
Hcgt fic eincr bcftSnbiflcn ^zx\t%ViXii, unb i^rc o^mo -^^-^^f fn^^ 
©irfuufl ift crfcl^8^>fbar. 3m gaHc, bag gcbramitcr 5^^^^<j^ j^ 
aW cine 3^if^cwtt)anb angetoenbct totrb, finbet man in bet /^ 
86fnng, auf toddle cine O«mofe gefibt toirb, immer ^alf itnt ir i 
a:i^oncrbc. ;^< 

Oral^am Bcmcrlt, bag, nm O^mofe in ber S3Iafc //» i 
crjcugen, bie d^cmifd^e ©iriung anf bic 2Rembran auf Uibc^ r^-t 
©eitcn bcrfd^iebcn fcin mug, unb fid^tlid^ nid^t aHcin bei>^^ Vt 
®rabe, fonbern aud^ ber ?lrt nad^, toie cttt)a cine allalifd^ 
aSJirfung auf bie Sttbuminfubftanjen ber 2Rcmbran auf \>z^^ 
einen ®eite ftattfinben fann unb cine faure auf ber av!t>txtx0^ 
©cite. 3)a^ SBaffer fd^eint fid^ immer auf ber attalif^en^^ 
ober bafifd^cn ©cite ber 2Rcmbran angui^aufen. ©al^er finbet^"^* 
bci einem aWalifd^en ©alje, toenn fol^Ienfaurc^ Sali in bent#^^^ 
D^mometer unb ba« SBaffer augen ift, ba^ ^JKegen nad^^E^ 
innen ftatt; ift aber cine ©Sure in bem Osmometer, bann^' « 
tritt ncgatibc D«mofe ein, ober ba« gliegcn finbet nad^ augei^ -« 
ftatt, unb bie gWffigleit in ber mi)Xt faUt. 

SBafferaufnal^mc ber 3Wembran. 5Die rafdbe SD^^S. 
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mofe bon fol^Icnfaurem Sali unb anberen SKfalifaljen toxic^i 
burd^ ^od^falg ftairf gel^inbert; fie toirb burd^ cine gleid^^ 
5IKenge biefer ©ubftang bcinal^c auf nid^t^ gurudtgcfiH^rt. ^/r 
bicfem gaHc ift e« tt^a^rfd^eiuHd^, bag bie ^>^^rrfalifd^c 2Bi^ 
fung be« ©alje^, ipctd^e bie toaffcrauffaugenbe ^raft bcr 2Keni^' j ^ 
bran bcrminbert (©. 399), in entgcgcngefetjter SRid^tung toitft I \^^ ^ 
unb fo bie d^emifd^c SBirlung ber Sarbonate ncutraliftrt. 3n 
bcr ^at mag bie O^mofe ber Sarbonate fotool^t aU attct 
anberen fauren ober aKalifd^en ©alge in il^rcr SBirfung auf 
bic 3)?embran bcrul^en, inbem fie ober bie ^raft ber 2Kem* 



^ 



bran, bie SWffigfeit, aufjufaugcu, bcranbern. I ^ 

©ral^am ftcCt biefe Slnfid^t jur Srftfirung ber o^moti^ 1^ 
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fd^en SBirfmtfl bcr coHotbcn SWembrcuien auf*). ®ci bcr o^- 
motifd^en 2^^atigfctt ber gebranntcn Z^om ift e5 nic^t uit:^ 
toal^rfd^einfid^, ba§ bie d^emifd^c SSJirlung cine anbcrc Ift* 

©ral^am toeift eincn 3wfamnten]^an8 nad^, ber gtoifd^cn 
ber SBirluitfl bon ©auren unb Sllfafien auf ba^ ©afferauf* 
jaugung^bermBgen bon cottotben aWembranen unb bcren o^^ 
motifd^er ^raft beftel^t. 

,,S« ift )sx>o^ befannt, bag gi6riu, Sllbumin unb tl^ierifd^e 
SWembranen biel ntel^r in berbilnnten ©auren unb ?ltfalten auf=* 
fd^toeBen al6 in reinem SSJaffer* Slnbererfeit^ finbet, tt)cnn 
ba^ SJerl^altnig ber ©auren unb 3ttfalten fiber einen gett>tffen 
^unft, ber fflr iebc ©ubftanj etn befonberer ift, fteigt, eine 
3ufammengie]^ung be« SoIIoibe^ ftatt 3)ie eben ertoal^nten 
SoHoibe eriangen in fjolge ber S3erfli^rung uiit. berbflnnten 
©auren ober SHfalien bie JJal^igfeit, fid^ mit einem ftarleren 
aScrl^altnig SSJaffer gu berbinben unb l^fil^ere getatinSfe §^brate 
ju bitben. ©elbft ^ergament))a|)ier toirb in alfalifd^en 85fungeu 
xnel^r bergrfigert aU in reinem ©affen SBenn bie SoHoibe fo 
mit Saffer angefaugt unb ertt>eitert finb, geigen fie eine auger* 
crbentUd^e o^motifd^e SnH)finbIid^feit." 

(Sine ©arfteflung ber 2Rembranbiffufion, bie l^fid^ft lei^r* 
rcid^ unb leid^t au^juffll^ren, ift bie folgenbe: 

3)?an bol^rt eine ^Sl^Iung in eine ©ettrflbe, toie gig. 68, 
fo bag bie ©eiten cttoa V4 S^^ ^W bteiben, unb fegt eine 
portion trodfenen geftogenen S^dtx l^inein; nad^ einiger 3^^^ 
ift ber borl^er trodtene 3"*t in <S\)xnp umgelpanbelt, inbem er 



*) 2)ic ©rfiarung, tDcTd^c ©rol^am fUr bie S^olumonbcrung ber 
glulfigfciicn bci bcr ©iffufion t)on ©at^Wfungcn burd^ iOlembrancu 
(1861) giebt, pimmt mit bcr Don % 0. !2icbig 13 3al^rc fruiter gc* 
gebcncn tibcrcin. ®. Urfat^cn bcr ©dftcbcwcgung toon 3. t). ?icbig, 
©raunt^fnjcig, 33icttjeg & (Solvit, 1848; aitci^ ^nnat. b. (Sl^. u. ^^., 
121. «b., @. 78. (2)cr Uebcrfe(jcr.) 
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Don bent gteif^ bet mu boS Staffer empfdngt. ^tv^ "f^""* 
btingt aad) ^uder in bafl ^arend^^ni bei ^Hbe. 

3n gfeic^er S3Jeife bitbet oui^ ber ^'"'f'^' "'ft"' ^•f^J ^^'t 
Big. w. bfliniflefc^nittene JJtild^te geftteutlottb, in f-*"*'^i(nt 

' -WH^ ^einen®^ru|);ebenfo(auftauefnfcl^em3(eifc&,^^''t0tnj, 
' -; eS mtt ©alj gejc^ii^tet ttirb, bie ©atjlate r 0«s_ 

3n biefcn gaifen f^rumpfen bie ijrflc^t**e )(,,> 
/' bae greif^ in golge bc8 SffiafferMtfupeS t^^k*j_ '^^ 
©ta^am bectiac^tete, ba^ !Etagan%iu */n(^ .ia»« 
toetd&ee in 5EBaffer unliSeli:^ ift, eincn xm^fc^en i- ^ 
©urc^gaitg beS SofferS burc^ eine fSJltmixan in * ^ 
ber(e(ben SBei(e burc^ [eine wafferaiiffaugenbe Sraft berutfai^St*' V.^* 
pfcgfeid^ ^ier leineOemofe itbet 9[uflrofirt6f(ie6en ftaftfinben font* **■ \-^ 
35ie ^Inmenbung biefer 3^af(ac^cn nnb ©tunbfo^e f ^^^ W 
bie erftSvung bet SBetoegung ber i$liifriflfeiten in ben ^ftanj ■** ^ V 
liegt pffen bo. 55te ^^l^f" ""I' *'ic *»■* 3^^^" iit(amrae^ ' 
gefefeten ©eluebe liefetn genou bie JSebingungen ju ©eroegungtr *'^ 
augetungen burd^ Stuffaugung oon gliiffigteiten, butd^ einfa^^^ ^ 
Diffufion fotoo^f loie bnri^ O6mofe. t>k fotttoo^renbe!^ 
©tiirungen, bie ju anbauetnbet ©t^attung Bon ^'"'fB"'***!.,. 
nBt^ig finb, flnbet man in bSflig angemeffener Sffieife in be^*^*y 
($emif($en Sietonbetungen, wel^e ben ernQ^runge})toce| i9^ 
gteiten. 35ie ©ubftanjen, bie notmat in bet ^ftanjenieirT^^^ 
borfcmmen, finb ia^tteic^, unb fie erieiben nierftDiirbige Urc*^*-'"'' 
Bitbungen fomo^I in i^tet ijemifd^en 3"fattiiiienfefeung »ie '' '^ 
i^ren p^^platifi^en eigenji^aften. 5)ie rafi^ biffunbirbar* ^^7 



*) 9Ja(l) Sicbig unb ®ro5om'8 SC^toric licgl bcr ®tunli bnvfii, 
bag baS ¥f''>"i'n0"''fl'f f'" fltringei:e8 aitfiaugiina*'">^'"''9f" f"''' B^^^^' 
f^rup, bii« t^itrifd)e ©twebc fiii gefaltigtee ©aljloaffcr fiat, ala fGc 
SJofftr tten geringEtem Sutfcv obei ©olige^atl, unb inbem baS SfUafltr 
bee gtu(^t- Dber gt(ifd)faf (t« , bae cvftett mit Buder, bo8 anbere mit 
®ol3 geiattigt wiitb, fliefil tin J^fU biefee £DJa[fcte nue. (©le^t @. 399.) 



« 
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Hlje, toclci^c bcr ^flanje au« bent ©oben bargebotcn toerben, 
^^b bie gieid^ biffunbirbaren organifd^en ©fiurcn unb ber 
•pudcr, bic in ben ffllattjeCen ergcugt finb, tocrbcn gum Zi)zii 
in bic trSgcn IS^Kd^cn SoBolbc, mii^t ©tarfc, ©cjrtrin, 
^»ei§ jc. umgctoanbclt, obcr ipcrbcn a(« feftc Six^tx in ber 
^efle obcr auf il^ren S33Snben abgdagcrt. 

auf biefc aScifc finb e^ nid^t bie biffnnbirbarcn Seftanb^ 

^^tik ber ^flanjen aCein, fonbcrn aud^ bie 2Rembranen, bie 

^ffWnbigcn SSeranberungen i^rer 5Watur unterworfcn finb, toeld^e 

^ie O^mofe berurfad^cn unb i^r bie SRid^tung geben, SDod^ 

^oci^ ntcl^r, bie ^flange toad^ft; e« tt^erben neue ^zU^, ncue 

Sftembranen, neue SJerl^filtniffc bon B^tid^en unb biffunbirbaren 

^ubftangen ol^ne Slufpren in^ Seben gerufen. 3(uffaugung 

vimbibition) burd^ bie 3^It^J^^^wbranen unb il^ren feften 

oHoiben 3n^alt, ©iffufion in ben flflffigen ffleftanbtl^eilen ber 

-injclncn 3«Hen unb D^mofe gtt)ifc^en ben fliiffigen unb auf= 

icISften S3cftanbt]^ei(en unb ben aKembranen ober bent coCoiben 

3in]^alte ber ^tlitn muf unbermeibtid^ ftattfinben. 

35af toir ben (Sinjell^eiten biefer S^atigleit^aulerungcn 
in ber ^flange nid^t folgen Bnnen, fd^wad^t bie SCl^atfad^e 
i^rer SSirfung nid^t ai. ©ic ^flange ift fo conH)ficirt unb 
Jictet eine fold^e S^ifl unb SSerfd^iebenl^eit ber SSerSnbe* 
rungen bci il^rem ©ad^fen bar, baf toir niemate ertoarten 
'^onnen aQe i^re ©el^eintniffe gu ergriinben. 9(u9 bem, toa^ 
tt)ir ^icr furg erflart l^aben, I?nnen tt)ir einige ber auffaBcnbften 
unb ntel^r ftd^tbaren 4!3en>egungen, bie in bent $f(angenorganid^ 
mu^ bor fid^ ge^en, begrcifen- 

2lbfor|)tion unb D^inofe bei ber ^eintung. 35ie 
3(bfor|)tion bon SBaffer burd^ bie ©anten ift ber erfte ©d^ritt 
bei ber ^eimung. ^ringt man ben trodCenen ©amen in 
feud^te^ (Srbreid^, fo faugt bie ©d^ale biefe gluffigleit auf, 
toetd^e in ben 3^JItt)Snben bon ^tUt gu ^tiit bringt, bi^ biefe 
SKembranen gefattigt unb gefd^tt)o(len finb. @(eid^geitig ber^ 
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urfad^cn ober eriauben bicfc 2RemBranett O^mofc in bie B^MJCt^^^tf 
raume, bic, border trodcn, nun burd^ bic gtflffigfcit <iu«g&^^ 
be^nt tt)erbcn. S)er lMi6ft Snifait ber 3^0^"/ *>bcr bfof ..' 
86funflen, bic burd^ bic Umbilbungcn i^rcr organifirten 9KoSX3& ^ 
tericn cntftanben pnb, biffunbircn auf il^rem ©urd^gang j 
bcm fid^ cntfaltenbcn Smbr^o bon ^tUt ju S^Ue. 




©ic Duantitfit SBaffer^ bie bon lufttrodfenen ©amen 
toBl^nlid^ abforbirt toirb, bettagt 6i« gu 50 ^recent unb fa 
felbft 100 ^recent ubcrftcigen. 9?. Hoffmann i)at 
obad^tungen fiber biefcn ©egenftanb gemad^t (S5erf.*©tat- V 
®. 50). 5Die 8lbfor))tlon »ar gett)6]^nHd^ in 48 bi« 72 ©tun 
boQenbet^ unb betrug biefelbe bei f olgenben lanbtDirtl^fd^aftKd^i 
^flangen: 

^rocent ^rocent 

©enf 8,0 $afer 59,8 

§irfc 25,0 §anf 60,0 

SDhi^ 44,0 ©d^minlbo^ne . . . 96,1 

SBeigen 45,5 ^ferbcbol^ne ... 104,0 

Sud^tt^eijen .... 46,8 Srbfe 106,8 

®erfte 48,2 S(cc 117,5 

2urni<)« 51,0 ^ucferrflbe .... 120,5 

aioggen 57,7 SBeiger 0ee . . . 126,7 

aajuraelt^fitigfeit. ®ie 3[bfor))tion ift bei ben aOSur- 
getn ol^ne grage eine o^motifd^e 2^^tig!eit, tt)e(d^e burd^ birji 
aRembranen, toeld^e bie iungen ©urgelfafern unb SBurjel^aar ^ 
fiugerlid^ begrengcn, au^gefibt toirb. 3m ^rinci^ unterfd^eib^/ 
fie fid^ nid^t bon ber abfor|)tion bei ben ©amen. !Bic Slrt 
unb SBeife, toie fie bic erftauntid^e Srfd^einung be^ ©lutet?^ 
ober ba^ rafd^e ^(u^fliefeen be^ ©ofte^ au« einer aOSunbe on 
bem ©tamm ober bei grS^eren SBurjeIn berurfad^en, ift ol^nc 
3ti)eifel im SBefentUd^en , toie §ofmeifter e« guerft burd^ 
einen SSerfud^ ertSutert l^at. 

!J)a^ ©trSmen gel^t in ben ©efagen unb in ben bajtoifd^en 



\ 
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liegenbetx ^otjjeaen »or p*. 3toif(i^en biefen unb bent Soben 

w*t ^"^ete* ^orenc^l^m, ba« »on.einer bid^teten Ober^out 

uBift*ett \^^ j„g gjjitjjj 2)te O«mofe ftnbet in bet <g»)ibermi« 

mit ^^-c (gnetgie ftott, bag fte ntc^t aOein bie $aren(i^^nt* 

ytteti ^uf« Sttferfte auffd^toeUt, fcnbern <m(^ ba« SBaffer 

i»l#, bttrd^ bie 3eB»5nbe bure^jufiltriren unb fo 3u< 

ttitt xu ^)en ©efSgen ju ertangen. $)ie tefeteren bilben fid^ 




*« ^ |.„,.„ «««- »* f^ »« p. N8 f"*, Mr 
i^tte 3cQtt)finbe. 

gig. 69 ftcflt einen 2lj>l>atat toon ®ad^« r>ox, bcr ben 

angenommenen SRed^anidmud unb $roceg ber SBurjetti^fitigfeit 

nad^al^mt. 3n ber gigur ftettt 5^,^ eine furje, loeite, offene 

®iaMi)xt bar; bei a tft bie 9ii^xt mit einem ©tfld ®d^tt)ein«^ 

Mafe flbertunben unb bid^t gefd^toffen; fie loirb bann mit 

einer 3w<J^ri6fung gefilflt unb ba^ anbere (Snbe b l^ierauf in 
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fi^nlid^er ©eifc burd^ cin ©tfld '?}crflamcnt^>a|)ier (®. ^^^^^ ^^' 
[(^loffcn. gnblid^ toirb cine S(H)j)e Don buttanifirtcm SautfK. ^Hut, 
^, in bercn cngem §)at^ cine gcbogene ®ta«r8^re, r, bef^^ ^Wgt 
ift, flber 6 feftgcbunben. (35icfe SSerbinbung mu§ fel^r j^T^lotg^ 
fSItig unb feft gcniad^t toerbcn.) ©cr 8iaum in r unb^^b ^j- 
toirb frei bon tJWffigfeit gelaffcn, unb bcr 5Ij)})arat tt)irbc:**b {„ 
cin ®efa| mit Saffcr. tt)ic in bcr 3eici^nung, gcftcHt C fl»r^tcirt 
bic SBurjcIjeUe bor, bercn au^cre SBanb (cuticula), a, urm: ^X{\^^ 
bem 35rud locniger tt)affcrburd^taffcnb ift ate bic innere, ^^^^ i, 
r entf^)rici^t einem ®ang in ben ©efa^geloeben, unb ba« x^^crum, 
gcbenbc SBaffcr nimmt ben Patj bc« in ben ^oren bc^ S3ofc=3evy^ 
fid^ bcfinbenben cin. Da^ SBaffer burd^bringt in furger ^^l^eit 
bic 3^0^ ^j f|)annt bic furj borl^er fd^faffen SWembrancn €zu9, 
fittrirt unter ber juncl^menbcn ®})annung burd^ h nad^ ^ 
unb cr^ebt fid^ in ber Wi^xt, in tpcld^cr ba^ 3Baffcr ^^^ 
®ad^«' SSerfud^ in 24 bi^ 48 ©tunben cine §5]^e Don --^ 
ober 5 3^H erreid^te. !J)ic SRS^re r l^at babei cine "Btxt^^ 
bon 5 aWimnteter unb bic Dberpc^c bon h 700 Quabrat ^'' 
miHimeter. 

SBenn toir crtoagcU/ tocld^c ungcl^cure SBurjetoBcrflad^^^ 
bei ber SBeinrebe beif<>ieltt)eifc auf ben 53oben mirit unb"^^ 
ba^ SEaufenbe bon SBurgctfafem unb JBurjcIl^aaren ii^rr^^ 
2:^tigleit in bem bcrgleid^^toeifc engen 9taunt bcreinigcn 
fo milffen toir gugeben, baf ber oben gcjeid^nete 3l<>^)arat un 
einen fel^r befricbigenben (Sinbtid in bic Urfad^en be3 ©tuten 
getbS^rt. 

9?afd^e ©etocgung be^ ®afte« in bent ©tamm- 
3n bem ©tamm ber ^flanjen finbet getoB^nlid^ cin getoiffer 
SBibcrftanb gcgen bic SBurjdtl^Stigfcitftatt, inf ofern bic SJcioegung 
ber glilfftgfclt bon bicfer ab^Sngt, Die ®5ngc unb ©iebjdien 
-— Bei Sonifcrcn bic C^oIjjeHen — finb, obglcid^ fie fid^tbarc fort* 
laufenbe Sanfie ffir ben !J)urd^gang bcr ©Sftc barbieten, beffen- 
ungead^tet in ben meiftenSSflen au^erorbcntlid^ Wein, unb toa^renb 
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fie ble giflffigfctten ntit ciner fel^r ftarlen ca^Jtfiaren Sraft 
l^cben, l^altcn ftc aud^ bicfelten mtt gleid^cr S!raft fcft, unb bie 
fortbauernbc fflctocgung fann balder nur bie ijolge einer ent^p 
f)>rcd^enb energifd^en ©tBrung fein. 35ie aBurjeltl^atigfeit, 
toeld^e cine Ducdfilberfaute i)ori Dielen S^Utn ober eine i)iele 
f5u§ l^ol^e aBafferfaute in eincr toeiten 9t61^re erl^atten fann, 
tt)itb mit bent §inauffteigcn Don ber SBurjel jum ©tanint, 
ober bon ben an^erften jungen ©^^itjcn 6i^ jnr §an^)ttt)nrjcl, 
burd^ bie Sa^)iIaritSt ftarf nentrdifirt, !Bie SBnrjelt^tigleit 
ift in i^rer SBirfnng nnftat, unb toenn fie bnrd^ irgenb eine 
Urf ad^e berfagt, fo ift c« bie SapiHaritat, toeld^e rafd^ inner* 
f)atb ber ©finge unb fid^tbaren SanSte toirft, nm ben SSerluft 
burd^ SSerbunftung gu beden, 

53etoegung ber ^icil^rftoffe ober aufgetBfter 
2Katerien, 33a3 SBal^tbermiJgen ber ^flange, lOie 
©etoegung ber ©uBftangen, bie ah bem 53oben in getiJftem 
3uftanbe in bie ^flanje eintreten, unb berjenigen, tocld^e inner^* 
l^alfe berfelben 'organiprt loerben, ift bon ber ©eioegung, 
toeld^e ba« SBaffer felbft nimmt, in l^ol^em ®rabe gefd^ieben 
unb unabl^angig, S^^ \^^^^^ B^it, too ba« 3Baffer auftoart^ 
burd^ bie ^flanje ftrSntt, um ben SSerluft ber SJerbunftung 
burd^ bie ©latter au^gngleid^en, biffunbirt ber S^dtt ober 
anbere Sol^Ienl^^brate, bie in ben Stcittern erjeugt ftnb, gegen 
ba^ SBaffer unb finben il^ren SBeg bi« gu ben 2Burjetf^)ifeen 
l^erab. $Diefe SDiffufion finbet grB^tentl^eite im ^Parend^^m 
ftatt unb toirb jtoeifclto^ toefentlid^ burd^ D^mofe unterftilfet, 
n)ie g. S3, burd^ bie SBirfung ber aWembran fetbft. ©erabe 
bie SSerbidEung ber 3cHtoanbe burd^ bie Slbtagerung bon SeHu= 
tofe bflrfte eine ^Ingiel^ung bc^ SKateriate, an^ bem bie SeHu* 
tofc organifirt tt)irb, berantaffen, SDiefefben Ueberffll^rungen 
gel^en gteid^geitig nad^ alien 9iid^tungen l^in, nid^t blof gu 
ben SBurgeIn unb bent ©tamm, fonbern aud^ gu ben neuen 
Sno«^)en, in bie ©lilt^en unb bie grilc^te. ®ir l^aben bereit^ 
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ba« fflcftrcfcen »on jtoci gtflf figlcitcn , btc bnx6f tvn^ ht^, 
bringtarc SWembran bon einanbcr gefd^icben fhtb, fid^ ^f^. 
fcitig au^juglcid^cn, in ffletrad^t gcjogcn, 2)icfe« ^^f^ehm 
brtngt fflt ben Organi^mu^ ber ^flanjc bad ®efe^ jK^ ®^A 
tung^ ba| 9iad^frage bad 9(nge6ot l^erborruft. 

3n jioei fld^ 'berfll^renben 3^0^^/ bon toetd^cn bte ettte 
eine ^wdferBfung ent^tt, bic anbere etne 89fung bon fatpete** 
faurem Sati, mflffen biefe ©ubftanjen biffunbiren, bid fie gteiw' 
fSrmig gemifd^t ftnb, loenn nid^t t^atfSd^Hdb bie aWcmbr^^^ 
ober eine anbere botl^anbene ©ubftanj eine entgegengefc<^ 
unb ilbertoiegenbe 9(njiel^ung andiibt 

3n ben einfad^ften Srfd^einnngen ber 35iffnfion ift \^^ 
©nbftang bid gn einem gett)iffen ®rabe unabl^Sngig bon iefc^ <r 
anberen. 

©alj)eterfanred ^ati mng im ©oben in SBaffer geCS/? 
in bie SBnrgefjeHen einer ^flange biffunbiren, toenn ed m 
bent ©aft biefer 935nrgeIgeHe fel^tt nnb bie aWembran felttf/r 
Durd^gang ertanbt. ©enn bie 935nrgelgetten ein getoiffed 33er' 
^attni^ bon fal^)eterfanrem ^afi erreld^t l^aben, bad bew 
SRitrat in beni ©obenioaffer gteid^ ift, fo lann lettered m'd^t 
mel^r in biefelben eintreten. ©obalb ein 2Wotecilt bed ©alje^ 
in eine anbere 3^0^ getreten ift ober and bent ©afte \m^ 
eine d^emifd^e Umbitbnng entfemt ift, bann fann nnb niu^ 
tt)ieber ein SWotecflt bon au§en eintreten. 

35ie ^iefetfSure ift in ben ©rSfern nnb Serealien i)l^=^^ 
reid^tid^er aid in ben 8egnminofen borl^anben* 3n ben erftetcr 
fomnten in 1000 2:]^etten bcr tnfttrodfenen ^afnte ungefa^* 
25 SEl^eite bor, toSl^renb bie SStfitter nnb ©tengel ber tefetetci 
nnr 3 St^eite entl^atten. (©iel^e SBoIf^d Jafet im Slnl^ang.^ 
SSBenn biefe ^flangen ©eite an ©eite toad^fen, fo beftnbet^ 
fid^ il^re SSBurgeln in bentfelben ©obentoaffer. ©ie ^iefetffiure 
tritt in beibe gteld^ ein, nnb fott)ett pc fetbft ind ®<)ief 
fomnit, brtngt fie ben ^^txccsiS^^Ai gn bemfetben ®rab bcr 
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©atttgung, ber im SSobcn fid^ finbet !iDic Screalien finb 
fal^ig bic Sief elf Sure ju bemenbcn, inbem fie biefefte in il^re 
SuticuIarjeHen ablagern; bie Scgitminofen anbcrerfett« Knnen 
biefetbe nid^t an^ il^rett ©Sften entferncn; ble letjtereir Metbcn 
gefSttlgt, unb l^ierburd^ tpirb eine fernere ©iffufion ber Siefel^ 
faure bon au^en unmBglid^, e^ fei benn, ba§ burd^ frifd^e« 
SBad^fen bon 9ieuem toieber Pafe fur fie gemad^t tt)irb. 

Sluf biefe SBeife l^aben toir eine berniinftige unb ent* 
f^jred^enbe (SrH&rung fflr ba^ SBal^tberm&gen ber ^flanjen, 
toie e« fid^ in bcm SSerl^atten gegen ba^ 3WebiMm> ba6 i^re 
ffiurjein umgiebt, fiugert !iDiefeI6en ^rinci^)ien bel^errfd^en 
innerl^alb ber ^flanjen ben Uebergang ber 3Waterien bon 
3ette gu 3^0^ «>^^Y bon Organ ju Drgan, 

8Bo immer eine ungleid^ 3^f<^^^^ii^fe""9 bon jtoei 
mifd^Baren ©fiften borfomntt, tritt eine 5Diffufion ein unb 
fd^reitet fo tange fort, aU bie Urf ad^e ber ©tBrung bauert, 
borau^gefefet, baf unburd^bringBare SD?embranen e« nid^t ber? 
l^inbern. !J)ie 53ett)egung be« SBaffer^ ift eine rafd^e, toeit 
ein grofer SSerluft biefer tJWffigfeit ftattfinbetj bie lang* 
fame Setoegung ber ^iefelfaure ift eine tjotge be^ geringen 
®eBraud^«, ber in ber ^flanje fflr btefelBe toaltet. 

@^ lann burd^ D^mofe ftarfe d^emifd^e SSertoanbtfd^aft 
ilbertt>unben toerben, ®d^on tange 3^^^ ^^^ ©ral^am bie 
3erfefeung bon Sifaun (fd^tbefelfaure 2l^onerbe unb S'ali) burd^ 
bIo|e ©iff upon BeoBad^tet, inbem fein fd^tt)efelfaure« Sali in 
l^S^erem ®rabe biffunbirt al6 feine fd^toefelfaure SEl^onerbe. 

Sn gleid^er SjJeife trennt fid^ faure« fd^tpefelfaure^ Sali, 
in ©erill^rung mit SBaffer geBrad^t, in fd^ioefetfaure^ Sali 
unb freie ©d^toefelffiure, 

aOBir l^aben (@. 184Bi^ 185) gefel^en, baf bie ^Pftanjen, 
tt)cnn fie in ©aljBfungen begetiren, im ©tanbe finb biefe ju 
jcrfefeen, ®ie trennen bie ©eftanbtl^eile bon falj)eterfaurem 
fiali, inbem fie fid^ bie ®atj)eterfdure aneignen unb bie 53afe 

27* 
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fid^ in ber glflfPafcit an^en taffen. @tc Wfen bie SScrbinbu 
Don (Sfjflox ntit Smmoniunt^ inbent fie 9lmntontaf aufttel^m 
nnb Slater ))eTti>eTfen. Sir fSnnen bie %xt ber S^atigfeit b 
^flanjen in biefen if&Qen nid^t txti&xtn, aBer au$ 9lnatogtei 
fd^Iiegen, bag feine anberen atd bie un^ fd^on befannten ^aft 
mitmirlen. 

!Die Albuminate finb in i^rer 8en>9^nlid^en gorm cottoi 
S5rt)er unb i)on fel^r tangfamer ©iffufion burd^ glilffigfeite 
®ie gel^en fd^toad^ burd^ eine SRembran k)on 9litrocet(u(o^ 
(©d^u^mad^er), f9nnen aber faum ^ergantent^)a})ier bur 
bringen (©ral^am)- 

3n ber ^flauje finben fie fid^ Dcrjug^ioeife in ben ®i< 
jeQen unb in ben antiegenben 2:^et(en bed (Sambiumd* 
fie ju il^rer Silbung bad SKittoirfen i>ou Sol^Ienl^^braten -urn 
einem 5Ritrate erforbern, fo toerben fie nid^t untoa^rfd^eiitT/tj! 
im Sambium felbft erjeugt, benn l^ier lontmen bie and ben 
©tattem l^erabfteigenben ^o^tenl^^brate ntit ben Siitraten, We 
toon bem ©oben auffteigen, in 53erill&run9. 5lnbererfeitd locrbcn 
bie Sltbuminate in einigen i^rer 3Serbinbungen mel^r biffunbibel. 
®6fVLifma(S)tx be^au))tet^ bag bie (Carbonate unb $^o^)}^ate 
ber Slllatien bie Odmofe bed ^(bumind burd^ SOtembranen Don 
gflitroceOuIofe betr&djttid^ toermel^ren. (^^^fif ber ^flanje, 
®. 128.) Sd ift toa^rfd^eintid^, bag biejenigen Sombinationen 
ober SWoblficationen toon 5Kbuntinaten, toetd^e in gorm bon 
IBdtidJen ^r^ftaOolben ber 2Keuronen (®. 109) unb toon ^Sma* 
gtobin (®. 98) toorlommen, teid^t biffunbirbar finb. 

SDie jif)at\a(ifz^ bag fie bie gorm toon ^^ftatten l^aben, 
ift an unb fflr ftd^ ein mutl^magtid^er Setoeid biefer 3lnftd^t, 
ber burd^ einen SSerfud^ ge^)rflft gu toerben toerbient. 

©adfSrntige ^ixptx^ befonberd bie Sol^Ienffiure unb ber 
©auerftoff ber 2ltmofj>^5re, toefd^e freien B^^ritt ju ben Qnter* 
ceQuIarrfiumen ber ©latter l^aben unb toetd^e toorn)iegenb nur 
bie griJgeren ®ange erfflOen, Wnnen burd^ Odmofe, nad^bem 
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fie im ©afte aiifgclijft obcr anbcrtoeitig i)on bent 3cflin^<>ttc 
abforbirt finb, burd^ bie ganje ^flanje i)ertl^eHt toerben. 

Sinflu§ ber 2)2embrancn. ®ie fd^arfe SCrennung un** 
gleid^ jufammengefefeter ©afte unb tiJ^Hd^er aWaterien in ben 
^flangen jetgt ba« SSor^anbenfein einer bemerfen^wert^en 
SSetfd^iebenl^eit in ber Slnjiel^ung. 3n orange gefSrbten Slumen 
finben tt)ir bei mitroftopifd^er Unterfnd^ung, ba^ biefe gSrbung 
burd^ btc bereinigte SBirlung bon getben nnb rotl^en i^arbftoffen 
crjeugt toirb, toetd^e in ben ^eUzn ber 53tnntenMatter ent* 
l^alten finb. 35ie eine ^tUz ift mit gelbem garbftoff gefilflt, 
bie anfto^enbe mit rotl^em, aber biefe gtt)el garben flnb nie* 
ma(« in berfelben S^Ue entl^alten. 

3n grfld^ten l^aben tt)ir JJarbftoffe bon ftarffarbenbcr 
^raft unb tcid^t liJ^tid^ in SBaffer, aber fie berlaffen niemaW 
btc 3^0^"/ tt)o pe erfd^einen, unb tt)anbern niemat^ in bie an** 
licgenben S^eile ber ^flanje, 3n bem ©tengel unb ben 
©(fittern bon Sfttoenjal^n, Sattid^ unb bielen . anberen ^flanjen 
ift ein toei^er, mitd^iger unb bitterer ©aft entl^alten, aber er 
ift ftreng auf geioiffe befonbere ®ange befd^rSnft unb gel^t 
fid^tlid^ niemate fiber biefetben l^inau^. 2)ie (odEer bertl^eitten 
3eOen im 3nnern ber ©latter entl^atten S]^Ioroj>]^^Hf8rner, 
aber biefe ©ubftanj erfd^eint nid^t in ben S<>ibermaljettcn, 
biejenigcn ber ®^)alt8ffnungen au^gcnommen* ®(i6f^ fanb, 
bag eine SnbigoIBfung rafd^ in bie SSBurjetn eine^ Sd^nen* 
teimUngd eintrat, aber eine betr&d^tlid^e 3^^^ braud^te^ urn 
ben ©tamm ju burd^bringen (©♦ 269). 

fattier beobad^tetc in fcinen SSerfud^en ftbcr bie 9lb* 
f oration gefarbter giflfftgfeiten bei ben ^flanjen in aUtn gSHen, 
ttenn ©latter unb grilne ©tcngel in 3nbigoI8fungcn ober in 
fd^loarjen Sirfd^enfaft eingetaud^t tourben, bag bie garben 
rafd^ eintraten unb bie S|)ibermi^ ffirbten, ebenfo bie ©efSge, 
bad Sambium unb bad ^arend^fym ber SCbem ber ©(Stter/ 
inbem fie fid^ ftreng an ben 3etftt>anben l^ielten, aber in feinem ^ 
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gaOc irgcnb etnc garbe ben 3^K^«/ btc Si^toro^^^B ei7r"^^^% 
mitt^cHten. C^J^^to^jat^otoglc , 8eH)itg, 1869, ©. 67.) % 
inflffcn cnttocbcr anncl^mcn, baf bie farbcnben aWatcrier/" ^ftj?/ 
in bic 3^0^"/ ^i^ ^^^^ ^^oxop^U cingcnommen finb^ ^'^^ 
brinflcn, cber, ba§ fie beim Sintreten in biefetben d^cmifc? ^^ 
farbtofc ©toffe umgetoanbelt toerben/ toa^ tt)entgcr mij^' 
fc^cinlic^ ift 

®ad^« ^at in jal^Ireid^en gSflen gejcigt, ba§ bic ®dfi^- 
bcr ©tcbjeQcn unb bc« Sambtum« allatifd^ finb, toS^rcnb bi ^ 
anftogenbcn ^arend^^mjcOcn, toenn fie mlt 9?ca8cn«^)a^)icT ge^^ 
px&^ toerbcn, faucr finb. ((ipf.^'^m ber ^flanjcn, ®. 394.XI 

SBcnn iungc unb tl^atigc 3^tt^n mtt 3obIBfung befeud^tc*^- 
tocrbctt, fc briwgt btcfc ©ubftanj burd^ bic ScHutofe, ol^n 
fid^tbarc SSerSnberungcn l^erborjurufen, aber tpcnn fie auf ba 
^roto^)Ia^ma toirit, fo trcnnt pd^ ba« tefeterc bon ber Su§ercM": 
3eHtt)anb unb jicl^t fid^ gegen bie SKitte be^ |)ol&traum« ju-^t. 
fammen, aW loenn beffcn 3n]^a(t ^erau^getretcn tofire, ol^ 
bag cine cntf^)rcd^cnbe Snbo^mofe uiBglid^ toSre (®, 252). 

SBir fUnnen au« biefer St^atfad^c fd^Iicgen, bag bie ^e 



mcmbranen fSl^ig finb, bic S^rennung bon ©ubftanjen, \>€e 
cine bctrad^tlid^e Slnjiel^nng filr einanber ^aben, ju Utoixtr// 
unb ju erl^attcn, unb bicfe« 9icfultat offcnbar bottbringen, in^ 
bent fie felbft cine l^iJ^crc anjiel^enbe obcr abftogcnbc ^aft 
au^iiben. 

©er Sinflug ber aWembrancn ift in feincni S^araftcr ber» 
fd^icben, jie nad^ ben Slenbcrungeu in il^rcr d^emifd^en ^u- 
fammenfefeung toic in ii^rem SSan, bie in golge be^ SBad^fcng 
ober irgcnb einer anberen Urfad^c cntftcl^en. 3n JJoIgc beffen 
tt)irb bic 2(ffimilation ber augeren 5Wa]^rung burd^ bie ^flanje 
batb ntel^r burd^ bie cine Sfaffe bcr nal^eren ©eftanbtl^eile, tote 
bcr ^ol^Icnl^^bratc, beftimmt toerben, unb bafb mcl^r burd^ bie 
anberen, tt)ic bie SKbuminate, tpenn aud^ bcr SSorrat^ t>on 
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S^rftoffen, ber jur aScrfflguna fte^ pci^ gteid^ Mcibt, [otoo^I 
in totalcr tote in relatitjer SRenge. 

aSenn eine ©d^eibe eincr ^oti)x&U getoafd^en unb bann 
in fflBaffer gelegt toirb, fo ISft fid^ ber t^arbftoff, toetd^er i^r 
tie ijarbe glebt, nid^t leid^t auf unb biffunbtrt nid^t au« ben 
3eHen, fonbern ba^ SBaffer bleibt ntel^rere 2^age farbto^. ICer 
garbftoff {ft iebod^ in SBaffer W^Hc^, \ok man fofort fie^t, 
tt>cnn ble 9iflbe au§gej)re§t toirb, tooburd^ bie 3^C^« wiit ®e^ 
tt>alt aufgebrod^en nrtb il^re^ 3n]^aft« beraubt toerben* !iDie 
3eOmembranen ber uni)erle^ten SBurjet finb atfo offenbar im 
©tanbe, bem 88fung«i)ermBgen be« SBafferiS auf ben garbftoff 
gu tt)iberftel^en unb ben tefeteren an einer 35iffufion ju l^inbern* 
Untertoirft man eine 9?flbenfd^eibe ber SSIte, fo ba^ fie burd^ 
unb burd^ friert, unb legt fie bann in toarme^ SBaffer, fo bag 
fie fd^nett auftl^aut, fo toirb baffetbe fofort tief rotl^ gefcirbt. 
!j)a« »)iefetic^e SE^auen M SBaffer^ in ben ^oren ber 3eH* 
membrancn l^at biefetben fo geanbert, baf fie nid^t tdnger ba« 
biffunbible ©treben be6 ^igmente6 l^inbem fBnnen {®a6f^). 

^ed^antfc^e ^trfung ber Ddmofe in ben ^flansen. 

5Die D^mofe bon SBaffer bon augen in bie S^Uzn ber 
?PfIanie fann nid^t berfel^ten cine groge med^anifd^e SBlrlung 
auf bie SSSad^^tl^ura^erfd^einungen gu ftben, gteidf^biet, ob fie 
an ber SSSurjeloberflSd^e, in ben i?no^^)en ober in irgenb cinem 
bagtoifd^en Hegenben ?Punfte, too d^emifdf^e aSerSnberungen bor^* 
gel^en, ftattfinbet. 

aWan foHte ertoarten, bag bie ©urgettl^atigleit jum Sei^ 
f^iet, bie, toie toir gefel^en, oft l^inreid^t, einen betrfid^ttid^en l^^bro** 
ftatifd^en !CrudE ju ilbertoinben, bie Snttoidttung ber Sno^^)en unb 
jungen ffllStter befdf^teunigt, um fo mel^r, ba bie getoBl^ntid^e 
©eobad^tung jeigt, bag pe in ^jerennirenben ^ffangen, toie bei 
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3'8. ">■ bem at^oviibaume uiib bem ^cinf?'^,, 

ber Beit, wo fie i^te ffllotter t«tf(^^J 

am ftarifteu fic^ fiufert. ®er Sfef"' .^^_ 

beiueift, bof bieS n>itl(ic& ber gall -.^ 

Senn man im Sffitnter eine 5Ru/^ ^ 

toon eiqem fflaume fc^neibet unb biejel -"'^ 

in einen Mourn fefet, bet ©ommertemiJ^^ 

tatut ^at, fo geben bie Dorset fd^lafet^^ 

ben JhioSpett fofort ^eid^en ben Sffiac^i^* 

t^um, unb tpenn bad abgefc^nittene &nb 

in SEBaffet eingetaui^t Witb, fo Ber'^ 

fliiigein fi^ bie ^tCittet in ganj nor* 

malet 3Seife, fo lange bie nfi^renbe/r 

©ubftanjen ber 9{ut^e auSreii^en, ober 

bid bie ©eioebe an bet @c^ntttfEad^ 

gu oermefen anfangen. 3!)ie ©cmmer= 

tennjetatut ift bie Urfoc^e, loeli^e bie 

ri^emifi^en ffierSnbetungen antegt, bie 

6eim 3Sac^et^um ftattfinben. ^aS Gaffer 

ift not^nenbig, uni bie \i^ auSbe^nenben 

nnb neubilbenben ^tUtn ju etfiltlen unb 

urn bflg 3:tan6portmittet fiir bie ©et= 

(efeung ber Sio^rftoffe auS bem §olj 

in bie JJnoSpen atijugeben. 3)a« Saffet 

tvitt baxiS) atfotption ober Eapidatitat 

in ben abgefc^ntttenen ^weig, nid^t btoa 

in geniigenber SVJenge, um ben ^erfuft 

but($ SSetbunftung ju becEcn, fonbein 

e8 icirb aud() buret) *>« i" *en loai^fen= 

ben ^iiien luiifenbe Osmofe aufgefougt 

Unter benfelbeu lempetatutoer^aUniffen 

entfalten bie S^ex^t, melc^e mit t^atigen 

SSJutjefit Derbunbeu finb, i^re ©tfittet 
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fruiter unb fd^neHcr aU bic abgcfd^nittcnen 9iutl^en, (Sin t&np 
tt(I;cr !J)ru(f auf ba^ SBaffcv, tod6)t^ ben tcfetereit bargeBotcn 
toirb, wirft mit bem a^nlid^en Srfolg tok ber natilrlid^e 
iDrud, ber biird^ bie aBurjett^atigfeit au«geflbt toirb. 

SDiefe S^l^atfad^e tDurbe bon S9iJ]^m (©i^ung^bcrid^te ber 
SBiener 9lfabemie, 1863) burd^ einen SSerfuci^, ber burd^ ben 
nefcenftel^enben ^oljftid^ (gig, 70) erlautert fein mag, bar== 
getl^an. 

(Sine SJntl^c mit Sno^^jen ipnrbe bermittelft eine« bnrd^^* 
bol^rtcn Sorfe^ in ba« eine Snbe eine6 fnrjen, toeiten ®tas«* 
Tol^re^, toeld^e^ nnten bnrd^ einen anberen ^oxt gefd^Ioffen i% 
Inftbid^t befeftigt. !J)nrd^ ben nnteren ^orl gcl^t eine enge 
^efcerrSl^re, B. X)a^ abgefd^nittene Snbe ber Sintl^e ift in 
SBaffer, TF, eingetaud^t, tt)eld^e« bnrd^ Singie^en bon Onedf* 
filber in ba^ obere (Snbe ber ^ebcrrB^re einem SDrnd an6ge* 
fefet toirb. 

SRutl^en bon SRo^faftanien nnb bom SBeinftodE, bie im 
geknar nnb SWarj aBgefd^nitten toaren nnb anf biefe SBeife 
bel^anbett ipnrben, ipobei ber DrndE be« Qnedfilber^ gleid^ 
6 bi^ 8 3^tt fi^^^ ber Dberflad^e, M, toax, entfalteten nad^ 
4 bi« 6 SBod^en il^re Sno^^jen mit normaler Sraft, tpS^renb 
9?nt]^en unter a^nlid^en SSerl^cittniff en , aber o^ne Drnd, il^re 
flatter 4 bi« 8 ^oge fpater nnb fid^tlid^ ttjeniger frSftig ent* 
falteten, 

gr. ©d^ulje (Sarften*« «ot^n, Unterfnc^., Berlin II, 
143) fanb, ba^ abgefd^nittene JRnt^en bon SRogfaftanien, 
©d^otenborn, SBeiben nnb JRofen, bie in gleid^er SBeife einem 
]^ljbroftatifd;en Srnde nntertoorfen toaren, i^re SSIStter biel 
langer boHfaftig er^ielten nnb il^re StStter nnb S3tflt^en biel 
toeiter enttpidetten at^ SRntl^en, bie nnr einfad^ in SSJaffer ein* 
getand^t toaren. 

J)ie SBaffermenge in bem S3oben beeinfln^t fott)o]^I bie 
abfotnte aU retatibe SWenge biefe^ S9eftanbt^eil^ ber ^flanjen. 
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@d tft eine ganj getoSl^ntid^e Seobad^tung^ ba§ regtterif^e^ 
SrflW^^^^^^tt^^ ^wctt flj>|)igcn SBud^d t)on ®ra« unb @tro% 
i>crurfad^t/ tofil^renb ber (Srtrag an $eu unb ©etreibe nid^t 
entf)>red&enb bergrBfert tt)lrb. ©le SBurjeltl^Stigfett muf bei 
fcnft gteid^en SSer^ttniffen in einem Betnal^e geffittigten Soben 
mit grB^erem Srfolg toirfen ate in einem toeniger feud^tcn 

©oben, nnb bie jnngen 3^^^" ^^"^^ W^^^i^/ ^^^ M ^^ 
erfteren 6efinben, mflffen einem grBf eren inneren !J)ru(f unter^ 
tt)orfen fein ate bic, toeld^c in bem letjteren toad^fen, unb 
mflffen in i^olge beffen gtBfere SSerl^altniffe annel^men* @3 
ift nid^t ungett)Bl^ntid^, ba^ man bei fleifd^igen ©urjeln, be== 
fonber^ bei 9tettigen, toetd^e in SWiftbeeten gejogen pnb, finbet, 
ba^ fie fid^ ber 8Snge nad^ f^jatten, nnb ^allier ertoal^nt 
ate SCl^atfad^e, bag eine gefnnbe ^eterfilienlonrgel auffprang, 
nad^bem fie gtt)ci ober brei 2^age in SBaffer eingetand^t mx 
(^l^^topatl^otogie/ ©, 87), ©iefe med^anifd^e SOSirfung ift 
tl^atfSd^tid^ gett)B^nIid^ mit anberen, bie . bon reid^Iid^er @r* 
nSl^rnng ^errfl^rcn, berbunben, aber ber bermel^rte Umfang 
elner ^flange, ol^ne entf^jred^enbe SSermel^rung i^rcr 5i:rodCen== 
fubftang, ift ol^ne 3^^tfel grofentl^eite bie fjolge bon ftarfer 
aSafferjnfnl^r jn ben SBnrjetn nnb einer IrSftigen D^mofe 
in ber an Umfang gnnel^menben ^flanje* 

§ 5. 

9{td^tung bed Sat^dtl^umd bet ^flangen. 

(Sine ber am mciften anffaOenben (Sigentpmtid^fetten ber 
?Pf(anjen ift, ba^ bie SBnrjetn unb ®tenget einer ^flange 
mel^r ober toeniger regelm&^ige unb meift entgcgerigefefete 
atid^tungen beim SBad^fen annel^men. 

35ie SBurjeIn tpad^fcn im 3ll(gemeinen abtoart^; ©tengel 
in ber 9teget auftt)art«, bod^ ift bie« feine^toeg^ eine flberaK 
gflltige 9?egel. SBurjetn unb ©tenget jeigen oft an berfd^ic^ 
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le Sfeigung fotto^I na^ c6en al8 naS} unten jU waii^fen. 

©od&e fcefd^reibt bie fotflenbe Sffiet^obe, «m bit 9Ici0una8' 
?tung b« SSurjel unb be« ©tammtS jm &to6oc^ten: 

£ in gifl. 71 ift erne ®la«Paf*e, bie tftoae ffiaffet 
^iilt; fte ift ofctn bmn^ einen ftort gefi^loffcit, on wwl^em 
jungei ^eimling cemtlttelft eineS gabene anfgt^Sngt ift. 




Die 3Iaf(^e fte^f auf eitter ^(atte mit ©anb m\> tolrb 
c bent 8i(i&t buri^ eiiien S^finber Bon *Papi)bed[e(, H, gefi^flfit; 

unteten SRflnber beffeI6en finb in ben ©anb gepreSt. '^a9 
flffet in bet glif*'^* W^ ^'^ eingefc^Ioffene 8«ft in einent 
id^ten 3"f*''"^*- 3n bem SBerfui^e njutbe ein gehimteS 
■tn Bon ^unnenheffe (Tropaeolum majus), ba* ein BoK* 
nbig gerababfteigenbea S5Sarje(i$en ^atte, gegen Sbenb fo 

bem ?l(>patat aufge^flngt, bat ffine aSurjetn nac^ often 
nbeti unb bie ffieimftlatter mdf unten. ^m fo(genben STforgen 
tte^bet fteimling baS ?lw«fe^en wie In ber ^ef^ixus- 



\ 
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SBal^rcnb bcr 9iad^t bog fid^ bie ®^)ifee ber SBurjcI fiber, ui»~«^tte 
bie Seimbtattd^en rid^teten fid^ fid^tlid^ aufwart^, gu^rt ma: «=aQn 
etnen gleid^en SSerfud^ eine SBod^c unb ISnger fort, fo toad&jr^^ft 
bie SBurjcl in ba« aSaffer, unb ber ©tamm erreid^t ben ^oxtT-^iMl 
®o oft bie ©tettung be^ Seimltng^ umgefe^rt toirb, f"^ fo 
oft anbern bie 935nrjel unb ber ©tamm bie SRid^tung i^rc^ -e« 
©ad^^tl^um^, 35a biefer SSerfud^ bei totaler SDunfel^eit aufe-j^, 
geffil^rt tt)trb, mit 2(u«nal^mc ber lurjen ^toi\^^nxmint ^ fe^^ie 
fflr bie Seobad^tung nStl^ig finb, fo fieT^t man, ba^ bie dtin-m^, 
tung unab^angig bon ber SBirfung be« 8id^te« ift. 

Urfad^en ber 9?id^tung«fraft. !SDie 9tid^tung ijjj 
SBad^^tl^um ber ^flanje fd^eint grSgtent^eit^ enttoeber einf <;^ fb 
at^ golge ber SBirfnng ber ©rabitation, tt)ie in ben J^eiTV//, f^ 
toeld^e fid^ birect abtoart^ an^breiten, ober bon innerer ©la m^ 
nung, toeld^e bie ©d^njere flbertoinbet, tt)ic bei ben ZfftUen^ 
bie fenlred^t auftoad^fen, ober enblid^ au« einer gemeinfd^afi^ ^ 
lid^en SBirfnng jttjeicr Srafte in ben J^^eiten, toeld^e fid^ t ^^^ 
bajtoifd^enliegenben 9tid^tungen au^breiten, l^erborjngel^en. 

35ie 2^]^eite einer ^flanje, ob ein^elne 3^Ken ober 2(ggrc ^^ 
gate bon 3^tten, finb enttoeber in einent 3"P^"^ ^^^ ®1P<^^ 
nung, ber ntel^r ober toeuiger ftarf ift nnb ju berfd^iebcnei 
3eiten fd^toanft, ober fie finb ganj untptig. 

3m SlHgemeinen l^errfd^t bie ©^jannnng in ben meiftei ^ 
SE^eiten ber getoB^nlid^en ^flan^en bor; bie bSttig au^gebilbetcft. / fl 
SBurgetn, ©tengel, Slfitter ic. bel^alten il^re bejiel^ung^toeif^ / ^^ 
©teflung gegen il^nen toiberftrebenbe Sriifte bei, unb toenn fie | ^ 
gebogen werben, er^eben fie fid^ mit me^r ober toeniger (Stafti* 
citat nnb SSoKftanbigfeit loieber in ii^re bori^er eingenommem 
©teKung. 

S^ giebt inbeffen ©teHen, too feine ©pannung borl^anben 
ober too fie gleidj ftarl nad^ alien ©eiten l^in au^geflbt toirb, 
unb too fie be«^alb unfa^ig ift, bem 2Bad^«tl^um einc 9ild^tung 
ju geben. 35te^ fann ber ijatt fein, too ba3 ©etoebc au«* 
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d^fie^Iid^ au^ neugebilbetcn unb unrcifen 3^tt^n Beftel^t, bie 
jartc SBanbc unb mx tocnig geftigfeit befi^en unb ^>Iafttfd^ 
[tub, gtcid^ ^albpffigen ©ubftanjcn, Unter fold^cn S33ad^«* 
tl^um^berl^attniffen folgt bic 3^0^ bent ^md ber @d^h)erc 
obcr trgcnb ctner anbercn augcrcn Sraft, bic jufSDig angc^ 
tt>enbct toirb, 

Sinflu^ ber ©d^toere* ICie meiften jungen SSurjeln 
finb in biefem ^3affit)en 3wftanb in ber 5Wa]^e ber ®^3ifeen, in 
ber ©egenb, too il^re SSertSngerung erfolgt. 35a« neue ^ad}^^ 
iffnm an btefen ^unften gel^ord^t cinfad^ ber Slnjiel^ung ber 
Srbc, gleid^ jeber anberen nad^gebcnben SWaffe, unb eine 
SBurjel jum ©eifpiet, bie man auf einer l^orijontden ®ta«^ 
platii toaci^fen lagt, toirb burd^ bie Slu^bel^nung ber jungen 
3etlen unb bie Silbung neuer borgefd^obeu/ bt« fie ben JRanb 
erreid^t, loo bie ®^)ifee fid^ bann abto&rt^ neigt, toie ein naffer 
©tridf tl^un toftrbe. 

935enn inbeffen, toa« oft borfommt, ba^ nad^gebenbe ®e«= 
toebe ber neuen 3^0^" tl^eitocife ober ganj burd^ eine fteiferc 
SBurgelfa^jpe eingepHt toirb, fo fann ba^ ©treben nad^ ab« 
toSxi^ in einem entfipred^enben ®rabe ilbcrtounben toerben, 

3n biefem g^^tte bel^SIt bie ©^jifee mel^r ober toeniger bie 
bereit^ angenommene 9?id^tung ber SBurjet bci ; fie gleid^t bann 
in il^rem SBad^^tl^um einer l^albgefd^moljenen ©ubftanj, bie 
aM einer 9?B^re l^erborbringt unb bei il^rem §)erautoeten er*= 
ftarrt, SDer ^)affibe Z^dl ber SBurjel toirb mit ber toad^fenben 
SSSurgel bortoart^ gefd^oben; bie 3^tten, bie l^eute ber ©df^toer^^ 
fraft nad^geben, toerben morgen fo fteif unb fo feft unter*' 
einanber berload^fen, bag fie bent ©treben biefer Sraft, bie 
fie gtoingt fenfred^t gu gel^en, toiberftel^en , toal^renb barunter 
neue 3cKen enttoidfett toerben, toeld^e fid^ nad^ ber ©d^loer* 
fraft rid^ten, 

3nnere ©pannung. 3n bem aufH)Srt^toad^fenben 
©tamm befinben fid^ bie berfd^iebenen paxaUtUn unb con* 
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ccntrifd^en ,®ctt)cBc, ttJtc bic Oberl^aut, ba« S^UQttotht bc^^^^^ 
atinbe, bic ^oljjcttcn unb ®cfS§c unb ba« SRarf, in einen*^— tti 
ungtctd^cn B^ftanb bcr ®j>annung. 

35tc« bctocifcn iDol^tbefanntc ^at\a6)tn. ffienn ctn l^ol^ter^^^^sr, 
faftigcr ©tcngcl, tt)ic bcr, tocld^cr cine SBtoenga^nblfitl^e tragt^*^!, 
bcr SSnge mSf gefpalten tt)irb, fo biegen fid^ bic XiitxU t)onr'r»>n 
cinanbcr tt)cg — fo )( — unb Wnncn mit gcvingcr 9lad^= ^T:]^ . 
pifc in cine flad^c ©d^cibc jufantmcngerotft toerben. 

35ic[dbc S^rcnnung bcr ^alftcn f ann man in jcbcm f aftigeir -^ en 
©tcngcl beobad^tcn, »orau6gcfcfet, bag cr frifd^ unb j>raH bcir-nm';? 
©aft ift (g« ift balder f tar, bag bic aRarfgetten bc6 tt)ad^f enber -^^ 
©tengcW burd^ bic Obcrl^aut jufammcngc^jrcgt finb, mr . if 
anbcrcn SBorten, bic 3)?arf jctlcn finb im 3wft<^i^b bcr ®|>annun^5^ 
toSl^renb bic Dbcrl^autgcBcn inbircct burd^ bicfe innere ^'^^^fxi^ 
nung bcr aJiarljctlen gcf^>annt finb. . ©ic nfi^erc Untcrfud^ung 
geigt, bag biefer ©cgenftanb bon ettoa^ bertoidfettercr 9iati/r 
ift S33cnn tt)ir bic §aut t)on bent ©tenget einc« ®arten== 
rl^abarbcr^ gic^en, fo bcmcrlen tt)ir, bag fie fid^ in cine ©d^cibe 
ober @j>iralc aufroKt. !Dic ^aut beftcl^t au« bcr toal^ren 
Spibermi^ mit einer 53e!Ieibung bon anl^Sngenbem ^arcnd^^m. 
!Dic ©pannung be« Icfetcren unb bie Untl^atiglcit bcr erfteren 
berurfad^t bic Srilmmung. !Die n)eitere STrennung jeigt, bag 
im 5lflgemcinen bie ©pibermi^, bic §ol3jcQen unb bic ®ef5g* 
bflnbet • fid^ paffib bcrl^alten, tpSl^renb ba^ ^arend^^m ber 
9?inbe unb be^ SDf arlc6 unb bie entfpred^enben 3^0g^^cbc ber 
©latter gefpannt finb. / f 

(S6 folgt au6 biefen 53cobad^tungen, bag bic 8ange ber / /j 
frifd^ tDad^fenben ©tengel berfd^ieben bon ber 8angc il^rer 
S^^cite fein mug, tt)enn fie bon cinanbcr getrennt finb. 
SBenn tt)ir einen faftigen ©tengel ber Sange nad^ in SKarf, 
§oIg unb 9tinbe ober in bie biefen entfpved^enben Stl^eitc 
trennen unb fie genau meffen, fo finben n>ir in ber S^l^at, 
bag pe in ber SSnge nnter \\6) unb bon bem ©tengel aW l^^ 
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©an^e^ bcrfd^tcbcn finb. $)a6 9D?arf bcrlSngcrt fid^, tt)cnn 
baffeI6c bon §oIa lo^gcWft toirb, ba« §oIg bcrtilrgt ftd^, unb bie 
SRinbc bcrliir^t fid^ nod^ mc^r. 3n bent urf^rilnglid^cn ©tcngcl 
ftrccft ba^ ^arend^^tn, ba^ mit ben ©efapiinbcin bcrfcunbcn 
tft, Icfetcre unb toitb glcid^^citig bon bicfen jurfldfgel^attcn. 

SBcnn fie butd^ ein 9Keffcr bon einanbcr gctrcnt iDcrben, 
iDtrb ba« cine fret nnb fann fid^ au^bel^nen, unb bie anbercn 
Wnnen fid^ berfflrgen. ®a6f^ gieBt bie fotgenben bergleid(>enbcn 
5Keffungen bon bent ©tengel einer, S^abadfpflange unb bon 
felncn 2^eilen nad^ ber S^rennung, !Oie 8angc be6 ©tengete 
gu 100 angenontnten, f)at in Cange: 

ber gauge ©tantnt .... 100 

bie SRinbe 94,1 

ba« C^olg 98,5 

ba« aWarl 102,9. 

!J)ie Urfod^en ber ®:|)annung. !Der gef^)amtte 3"* 
ftanb BetrSd^tlid^ enttoidelter ©tengel l^angt tl^eitoeife bon ber 
ungleid^en ©rnS^rung ber berfd^iebenen ®eh)eBe abj bie 2^l^eile, 
bei beren rafd^ent ffiad^^tl^um eine S^Ifenberbietfattigung ftatt^^ 
finbet, flben tl^atfSd^Iid^ eine ®|)annung au«. 3n ber ein* 
fad^en 3^Ke faun eine a^nlid^e ©^annung Beftel^en toie bie, 
n>eld^e burd^ ba^ S3eftreBen ber Sontbiunifd^id^t fid^ fiber bie 
©rengen ber 3^0tt)anbe au^gubel^nen berurfad^t n)trb. Sine 
anbere Vix\acS)t ift bie berfd^iebene 3luffaugung«f51^tgfeit unb 
bie o«ntotifd^e ^raft ber ^etten fflr bie ©afte. SBenn ein 
frifd^er ©tengel ober ein S3Iatt einige ^rocente SBaffer ber* 
liert, fo iDirb e6 fd^taff, unb fohjeit e^ nid(>t bon berl^firteten 
^olggeiDeben unterftfifet tt)irb, l^at e« leine ilraft fid^ felbft 
aufred^t gu erl^alten unb beugt fid^ au6 feiner aufred^ten 
©tcttung. ©d^neibet man ben fd^taffen ©tengel ber 8ange 
nad^ burd^, fo frflntnten fid& bie §SIften nid^t ntel^r feitttjfirt^, 
unb bie in bent frifd^en ©tengel benterlte ©^annung finbet 
ftd^ nid^t ntel^r bor. SBirb ba^ SBaffer mieber burd^ bie 
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SBuricIit ctfcfet, fo crianflt cr [otool^l bic normalc SSoKfaftig^ ^x>y 
Icit aW an6f bic urfprflnglid^c gcrabc ©tcBung toicbcr* 3n ^^^^ 
bcm ^tUitmht fiub, fo langc fid^ bic ®|)annung Bemctltid^ 
mad^t, bic ^tUth fctfcft b8ttig mit ©aft aitgcfiittt unb au^^ 
gcbcl^nt unb cntl^attcn cin ftar! o^motifd^c^ ^roto^Iadma; bic^^«;^ 
©cfapfinbel, bic ba« 8?cfultat bc« 9«tct« unb ber SBeranbc-^^ <,e. 
rungen bed 3^^g^^^^^^ P"b, l^abcn be^^Ib aud^ fcfterc SBanb <^^jbc 
unb finb tocniger cm:|)finbtid^ fiir mcd^anifd^en 5DrudE, 

5Da6 aufti)art6tt)ad^fcn. SBcnn cin Stengel, beffe^ ffen 
StcrminaKno^j>en in einem 3wP<^^^b fcl^r unglcid^cr ®j>annunB-.jr:ijjg 
finb, in cine l^orijontalc ©tcttung gcBrad^t toirb, fo finbci^jibgf 
man, bag bei bcm SBeitemad^fen bic @^ifec fid^ auftoariarvir/^ 
Irflmmt, Bi^ fie fcnfred^t geioorben ift* !Die^ berul^t auf t^ ^^^ 
ST^atfad^e, bag, toa^rcnb ber gauge tt)ad^fenbc Stl^cil fid^ b' ^^=>et. 
tangert, fid^ bic untcre ©cite am fd^nettften au^bel^nt* 

^ofmeifter i^at nun gcgeigt, bag bic Krilmmung n - M(p/ 
bic golge einer bermcl^rtcn ®j>annung bc6 3^CgcU)ebe6 <7//^ lit 
bcm unteren Sangenburd^fd^nitt be6 ©tengcK ift, fonbern mv 
auf einer bermcl^rten Slu^bel^nbarfeit biefe^ Sl^cite ber Dber^ 
l^aut unb ber ©efSgbilnbet berul^t, benn bei einer Sntfernun^^ 
ber ganjen Dberl^aut cine^ gefrilmmten ^^i^^^IP^wgd^ tt)urb^^ 
bic Srilmmung toeber bermel^rt nod^ ber.minbert. 

(S« bleibt nun bic Sragc, toarum bie ^)affiben Stl^eile ber 
unteren ©cite be^ ©tenget^, bie au^ ber fcnlred^ten Sage ge* / ^ 
brad^t finb, cine grijgerc Slu^bcl^nung burd^ ben 5DrudE ber /^^ 
rafd^ toad^fenben ©ettjcbc julaffen aK bicienigen ber obercn 
©cite? I ^e 

3)ic eiujige Urfad^e, bie man bi^l^cr bafilr bcaeid^nete, 
ift bie aSirfung ber ©d^ttjcrfraft auf bie ©afte ber ®eu>ebc. 
3n einem ©tenget, ber au^ f einer fenlred^ten Sage gcbogen 
ift, erteiben bic S^^^^ ^^^ unteren ©cite nid^t nur ben ad* 
gemeinen !CrudC be« SBaffer^, toddler ba^ ®angc auffd^tocden 
macS)t, fonbern e« lommt nod^ baju, bag fie einen SCl^eit be« 
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®cioid^tc« (Dni(fc«) bcr glflfpgfeit in ben obcrcn ScQcn ou«^ 
4^^altcn l^abcn, @ic fmb nitt anbcrcn ffiortcn ntd^t nur bcm 
>8lcid^en l^^braulifd^cn ©rucf, ber bon ben SSBurjeIn au^gel^t, 
^utertoorfen, f onbern fluif einem leid^tcn l^J^broftatifd^en iCrud 
*>eif obcnaufliegenbcn 3cQen. !Cicfer eriengt bie grBgerc 8(u«* 
*>el^nun8 bcr unteren paffibcn ©etoebc unb crflfirt bie fflicflung 
^od^ auf»art«. SBcnn ber ©tengel toieber aufgcrid^tct ift, 
^irb bcr l^^broftatifd^e !Crn(f anf bciben ©eiten be^ ©tcngel^ 
ftfeid^/ unb bcr lefetcre tt)irb bcmnad^ in fciner ©teOung er* 
Saltern (^ofmeifter, ®ad^6.) 

ffiirfu«gbe«8id^te«. 9?eben bem ©nflug ber ®cl^n>cr* 

^Craft unb ber inneren ©^annung ntug ba« ©onncnlid^t aU 

«inc Urf ad^e betrad^tet toerben, bie bei ber ©rjeugung ber 

'fcicl^r bertoicfeften JRid^tung^crfc^elnungeu ber toad^fenben ^flonje 

'*:aftig mittoirft. SBie e^ benn tt)o^tbeIannt ift, beugen fid^ 

y>it ©tengel, ^tStter unb SBurjetn bon ^flanjen, menu fie an 

£)rten n^ad^fen, n^o fie unglcid^ bctend^tet finb, n^ie an einem 

t$enfter, in ben meiften ^SUtn md) bem ii^id^te l^in. ©eltcncr 

n>irb bie JBcnbnng bom 8id^t l^iniDcg beobac^tet, tt)ie g. 55. 

bei bem ©tengel bom dpiftvi (Iledera helix) ober ben iungen 

SBurjcIfaferu ber SKiftcI (Viscum album). !Cie gemeine 

^runnenfreffe jeigt bei bem iungen ©tengel cine 92cigung 

gcgen bad Sid^t jn, bet bem citteren ©tengel cine Slbneigung 

bon bem Sid^te. !Die ^tatter rid^ten fid^ immer gcgen bad 

8id^t, bie SBurgeln, bie im SBaffer toad^fen, toenben fi(^ oft 

gegen bad Sid^t, oft menben fie fid^ ai. 
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^afel VIII. 
Cbflaittn nai^ Uixm ^uttfigttalt QtoTbnct. 



airitolen . 



3o5onniSb((rin ■ 
SnittfiStn . . . 
Stnitiellldnn ■ 
mOii Simcn . 

Vtm 

fflaulbcnrra ■ ■ 
eU&c Ati:f«en . 



Sroufitn . 



Xafel IX. 

Cbftatltn Diu| Uttem €atirtge|aU gcoibnit, bit SSnxc al« 8Ettiftl= 
(iinit au^stbcttift 

3ni SJur^f^nitt no^ gtcfeitiuS. 



Seln(clnii»(i 



eta«cli« 



2:afel X. 



Cbftoittn 1104 itctm SnbAttnig uon SJtute, ^nifii, lectin, 
@rmml it. gtorbntt. 

3in 3)uri!^f^mtt nad^ J^rcfcntuB. 



Spcn^en . - . 

Ssionnisbtfim 
Xtintctiuibnt ■ 
SroBibicnn . . 
fttibdbccnn . 
tmiitm . . . 

etmttbtttttt . 

giauKccnn . . 
IBirabdlen ■ . 
Sautcltc44(it ■ 
3iDflf4en . ■ . 

Scpftl 

sntHrliitn . . 
Icauboi . 
not^e Binitn . 



=.,„.. 


3urf(r. 
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ill 
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SCnl^ang* 



2;afel XL 

jOlifiarteit itad^ htm 9it^SM$ tiati Saffet, ben liMxtf^tn Snhftan^ttt 
iinb ben nUiiMid^n Snbftangen georbnct^ 

3m 2)urd^f^nUt nad^ {^refentudv . 



• • • 

fiimbeeren . . . . 
Srombeeren . . . . 
Srbbeeren 

)f[aumen . . . 

tobanniAbeeren . 

>ctbc(beeren . ... .;. 

>ta(!^ elbeeren . . . 
aRirabeQen . . . . 

Uprifofen . . . 
Slot^e Stmen . . . 
Jfirftd^cn .... . 

gtoetfAen ....... 

€auenirf^en . . . 
Vttiulhttxtn . . . . 

aerffi . . % .. . , 
9temec(<tuben ^ . 
@flBftrf(^ . . . , 
S^rauben 




@ubflan}en« 



Unlo§me 
Subfianjen. 



100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
■ 100 
.100 

lop 

.100 
100 
100 
100 
100 



9,1 
9^ 

9,4 
9,7 

11,0 
12,1 
12,2 
13,0 
13,3 
14,3 
14,6 
15,3 

ie,5 

16,6 

•18,5 
18,& 

2a,» 



6,9 
6,5 
5,2 
0,» 
6,6 
16,9 
3,6 
1,5 

2,1 
5,5 

2,1 
3,2 

1>5 

3,6 



1,5 
5,8 



3;afci xn. 

■ ' • rf . - 

I8et|ftltitig be^ Otli in tterfd^t^enen Infttxodmtn ©amen.. 

(llnopM 9lgr{cultur«(S^emie, (S. 725.) 
S>ie lufttro<{enen @atnen ent^alten 10—12 $rocent l^^groffopifd^eS SSaffer.' 



aBittterra))8 40—45 

@d^innrap8 ... * 44 

JRotber inbifd&er mapi 40 

9Bei|er fHap^ 40 

Seinfamen 34 

aRo^nfamen 40—50 

@efam 53 

@enf, xoti%tt , . . 30 

„ fd^iDarier 29 

fanf 28 
rbttuB 38 



aeinbotter 35 

9Baffennelonenfatnen . . * 36 

fiebertcfifatnen Sinai). * . • 15-43 

Orangefamen 40 

(Soloqutntenfamen 16 

iWrfd&fernc 42 

aWanbeln *) 

j^artoffelfamen 16 

Areu)bornfatnen 16 

^{o^anniSbcerfamett ........... 26 

Sud&etfern ..........:..... 34 



9i c g t ft c X. 



a. 

Sl^fot^tion burd^ tie SBwrjeln 279. 

282. 283. 

m>Wtxxn 11. 
3lc^)felfdure 87. 88. 
ae)}felfaute Salje 146. 
5le^>felfaum Jtalf 88. 
%tpftl, BeUen barin 251. 
9(equit>aiente ^erttetung bet 8afen 

223. 
^et^fali 132. 
9(einatton 133. 
SlfPmtdt 34. 

a^om, Saftftu^ t>on, 3u(fer 380. 
«fena, (©d^lieffnidjt) 344. 
Slloun 138. 

— lerlegt but$ ^iffiiflDn 419. 
Slrtumtnate, @t8enf(^aften unb 3ii« 

fammenfe^ung 95. 104. 

— M bet t|ierif(3^en ©rndi^rung 
105. 

— 5)tffuf!on 420. 

— in bet $afet:pffanae 235. 240. 

— @tlennun0»mittel 97. 

— gegcnfeitige ©ejiel^ngen 105. 

— aJetl^dltnif in ben begetaMli* 
fd^en $tobucten 112. 

SIButnum 321. 
aieuton 108. 
aUgen 193. 250. 
^Ifalien 85. 

— Sunttionen 217. 

— Weagen* fut 85. 



SCHalimetaire 132. 
3lKaloibc 115. 

^Itfol^ol aud @&gcf)>5Aen 71. 
Slmmoniaf, (Sartonatc 38. 

— - In ben gjflanjen 110. 
SltaBin 65. 
SlraBinfaure 65. 

Slrenbt, SlfdJenl^cfHmmung bet $afet» 
^)flange 152. 

— ©e^imraung be« (S^wefels 
unb ber ©^toefelfdure 214. 

— (Stubium ber $afet^)ffanie 227. 
9lno»=toot 55. 

airfenif in ^flanjen 131. 

9lf(3&e ber .gafer^)fl[anjen 237. 241. ' 

STf^en ber ^flaujen 15. 116. 

— analJ^en, iCafeln 162. 435. 

— notmare3ufammenfe^ungl77. 

— ©(^toanlungen in ber 3wf«ro* 
menfe^ung 169. 176. 

^fd^enBeflanbt^eile 116. 148. 

— i^re «e|lanbt|eile 207. 

— i^xt ^unctionen in ben SPffah* 
jen 116. 

— i^re Unenrte^rtid^eit 157. 

— UeBerf(^ug 205. 

— SBerHnbungen, in »eldjen ffe 
borfommen 211. 

— wie wett wef entitle 180. 

— wie werben fie ber»enbet 218. 
9(f(^enberl^&Itni$ in berfd^iebenen 

spflanjen, ^afeln 149. 156. 

— Serfd^ieben^cit in UmfQttWU 
nif 154. 

aiffimilation 372. 

29* 
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dtegifter. 



fitmofpf^xt, 9uncHonen betfetBfn 376. 

fitom^ttox^U 36. @^^ 

amWufer 299. 

9u«f^toUund bet 3Rineta(fubflangen ; Cactus senilis, Staltfalit in bemfefbeti 



9lDenin 103. 



bet leuttet 207. 
— bet fflutjeln 292. 



fBax^t in $f[ansen 216. 
iBafen 85. 
leafTotin 66. 

iQajlatb, iQa{latbinin0 337. 
I9aflgctt)ebe 263. 
Saftsenen 307. 313. 
iQaumtooQe, ^fd^enanal^fe 168. 
iQeeten 343. 

— • ^afet 47. 255. 

— Somen 435. 440. 
99eftu(^tung funflli^e 336. 
8eflimmung bet ^liurainate 111. 

— bet deHnlofe 51. 

— be« 8fette» 90. 

— bet ©title 60. 
-— bed aBaffet« 44. 

— bed 3udet8 71. 
iSBeioegung, ^emxfa^t butd^ ^bl^affon 

402. 
matttx, iBau betfeKen '323. 

— 9unctionen bei bet StHii^tung 
330. 

— gJoten betfelBen 224. 

— untet lunflli^em IDiud 425. 

— »eif bei SlBwefen^it bon (Sififn 
200. 

SlutfiBtin 99. 
mat^tn 332. 

— s(StouB 335. 

^ol^nen, Slf^enanalt^fen 164. 166. 
178. 

— ©lattetbut^f^nitt bon 324. 
33tetf(^netbet , (Stubium bet ^gafets 

)>ffanse 227. 
©torn 127. 
©tucit 135. 
©tunnenlteffe 427. 



209. 
d&fium 133. 
(Safein 115. 
daUium 134. 
(la)>iIIatatttaction 401. 
(Satamel 69. 
6atbonate bon Stall 140. 

— bon Stali 139. 

— »Dn SRatton 140. 
dafei'n 102. 

(Safaba 57. 

Caulerpa prolifera, ^igut, 259. 

dautobaum 199. 

denulofe 46. 

— ©eflimmung 51. 

— @tm)»)e 45. 

— SKenge in ben ^{lanjen 54. 

— Sleagen* fut 57, ♦ 

— tol^e 51. 

— 3ufammenfe<>un0 53. 
(Setafin 66. 

detealten, Sf^enanaln^fen 162. 436. 

©l^emie 12. 

dl^emif^e IBettoanbtfd^aft 34. 

— — ubettounben burd^ D«* 

mofe 419. 

— QSetbinbung 34. 

— 3wf^^un0 34. 
(Sl^lot 124. 

— ^unctionen in bet ${iaii)e 
220. 

— in ©ttonb^jfonjen 198. 

— »efentlid& fut bie ^f^anjen? 
196. 

dl^Iotammomuni, d^^^f^ng in bet 

g$ffait|e ^85. 
@^lotibe 144. 
e^lorfarium 145. 
(Silormagneftum 144. 
@^Iotnattiunt 125. 
(Siloxop^^U 113. 

— etfotbett @ifen 222. 
(S^m^, f)}ecif{fd^e6 ©iekoid^t bet @a< 

men 353. 



^tunnenioaffet unb ^affetcuUuten 1 86. 
©H^weiien, Slfd&enanaJ^fe 164. 165. ditcutation be8 @afle« 378. 
176. 436. dittate 146. 

— 3ufammenfe^ung 444. dlafPflcatidn bet ^flonjen 341. 

SB\>tetin 91. doagulation 96. 

do^eniOetinctut, ^eagenl fur ©aurfn 
unb OHfalien 85. 



^Recllftet. 
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(SoQoibe 405. 

(Sompofften 342. 

©oncenttation ber ^Pflanjennajrung 

185. 
^oncretionen in ben ^{lanjen 210. 
^onifercn 342. 
^x^pto^amtn 341. 
^pm, @^mbe 119. 
@:ipano)}$^a 114. 

2)arwin, uBei ©cfru^tunQ but* 3n» I'^'^T}^'^^^^^^^ ^^ 



^ermcnft 368. 

ictt »emonbeU in ©tdrfe 364. 

•— in ber J&afcr^flanje 235. 240. 

-- 93er|4ltntf in t>«0etoBilifd^en ^tos 

bucten 95. 
8fettc 89. 

— ©duten 93. 
S^'brin 99. 
gteifd^Prin lOO. 
Sluot in ^jCanjen 127. 214. 
ga^te, ^ojieUcn ber, gigur, 53. 



fecten 336. 
— ^i?^)ot]^cfe beffclBen 340. 
3^ertrin 63. 
a)iaflafe 367. 
, ^icot^lebone ®amen 347. 
a)iffuf!on toon Slufffgfeiten 403. 
ber 405. 



dm^t 343. 

8fruc^tju<fer, Setoulofe 69. 

^ud^ftaMut^e 332. 

gunctionen ber ^Pffanjenorgane 247. 

Sfutter^flanjen, Slf^enanal^fen ber 434. 



Mx^m, berilo^fr bur* ©urjeln ©.H^^elgerBfaure 114. 



287. 
unbor 
culture (Sl^emie 5. 



2)unbonttlb, m^nUnn^ ixhtx 3l0ri» f*^?"*(^"",^\t*.u ». a k- cn« 

- ** ** mft, mt toerti^eiU burd^ bte $|Ianje 

420. 



^inleitung 1. 
@ifen 135. 

— fcinc Sunctionen 221. 
@ifenoT^b, mfmm fut tie gJfJanaen HJufln'gg; 

@lemente 10. 

i8mbV90 346. 

@muJ^n 103. 

©nbogene gjflanjen 268. 304. 347. 

@nbo«mofe 407. 

@nbof^erni 345. 

@Vibermid 305. 

— ber 33ldtter 323. 326. 
©quifetum 200. 
(Sxbfm, SlWcnanal^fe 164. 165. 436. 

— Bufanimenfefcung 443. 

— (Slementargufammenfefeung 34. 
(SiMM'metaUt 134. 

— Sunctioncn ber 217. 
©rogene ^Pflanje 267. 310. 347. 
Qtxo^moU 408. 
@Ttractibfloffe 366. 



@efd$e, ®miU 263. 
@elatinofe Jliefelpure 130. 
@enu« — Genera 340. 
®Ui 128. 
@Iau(erfa(s 142. 
@liabin 103. 



». 



©lucofe 70. 

. — in mtl^l unb .Rleie 73. 

@tutencafein 101. 

@lutin 161. 

©r^ccrin 94. 

Ordfer, Slfd^cnanal^fe ber 169. 434. 

— Sufammenfe^ung 43. 
©ratoitation, @influf auf bad SBa(^fen 

429. 
Oummi 65. 

— arabicum 65. 

— SWengc in ben ?Jff«ttjen 67. 

— Xxa^ant^ 66. 
®^\it, ^erfudb^ uber SBurselaudfd^ei* 

bungen 293. 
141. 



9antiUen 341. 



^aberhnb, uber Sebendbauer ber ®a* 
men 350. 



Safer ~ ^otjfafer in ber ^fcrvflanje ^afer, Slf^enanal^fen 163. 165. 169. 
334. 174. 43^. 
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ftegiflet. 



^fer, detoi^t ^c 99ufd^el 175. 

— SUtntx, 3uf<inmenfetund 441. 

446. 

— $9an|e, 3iif>mnienre^ung unb 
9Ba^«t^ulii 226. 245. 

j^alme 297. 

^aOet'^ gSebigree'SBeiien 156. 
^Qier, 93etfu(^e u(er 9l(fQr)>tion dpii 
Sarbflofen bur(!^ bie $f[an|en 421. 
j^&mootoMn 98. 

208. 

287. 
^l| — ^oIjseHen 47. 

— 3l[fd^en0e]^ttlt 437. 

— &tmht 262. 

— ^apitx 49. 

— ®tamm 320. 

— SBaffcr barin 381. 

— QtUtn in ©onifeten 316. 
^onigtl^au 73. 

^oribrenf, funfllid^e Qefru^tung 336. 
^l^brat be« Stal\9 132. 

— be» StalU^ 134. 

— bet J^iefclfdurc 129. 

— ber SWagnefla 135. 

— be6 ^attorn 133. 

— bet ^^oip^oxfiuxt 124. 

— bet (S$»efelf5ute 122. 

Snnulin 62. 
SntetceQulattdume 254. 
Sntemobien 297. 
Sob 126. 
Sfometie 78. 

ft. 

JtafeegetBf&ute 114. 
.Galium 132. 
Stait 134. 

— =2Baffct 22. 134. 

— toefentli(^ fut bie gJflanjen 187. 
JJattoffel, Slf^enanal^fe 166. 175. 

179. 435. 

— SBIdttet, ^oxm bon Sigut, 325. 

— @lementat|ufammenfefeun0 34. 

— J^nolle, f&an unb 3)uid^f(3^nitt 
bet dignx, 311. 315. 

— ^tocent. gufammenfe^ung 444. 



StcLXtoiftX, Stengel Ouetfii^ntlt bon $i« 
gut, 319. 

— 3«f«wmenfe^ung, betaiflirtt 
^tocent. 447. 

itattofelfnollen, toatum mel^Ug? 254. 
iteimung 355. 

— ©ebingungen bet 337. 

— ^emifd^e, $^J?poIogie 364. 

— ienH)etatut bei bet 371. 

— Sotgang bei 356. 
Sttxn (naclens) 260. 
J^etnboli 321. 
Jtiefelfdute 127. 

— Sunctionen in bet $flanje 218. 

— im @eWnn1hnaterial 201. 

— im ^afet 219. 

— in bet ^f^t 199. 

— ill nid^t unentbe^tli^ fut bit 
^{lanien 199. 

— betjinbett nid^t bo« Za^m be« 
@etteibe6 219. 

J^itfi^engummi 65. 
Stltt, ^^t bon 434. 

— au«ge»ad&fen but$ 9legen 208. 

— l6«U^e unb unl58li(i^e 3lf(ien« 
befianbt^eile 213. 

J{nod^enf(S^to&t)e 18. 

JtnoQenftu(^te 302. 

J{nod)>en 296. 

Stno^ptn, fd^Iafenbe 298. 

jtod^fal) 145. 

Jtojlen^off, Crigenfd^aften 117. 118. 

— in afdjen 118. 
Stoxl 313. 

Jtdtnetftud^te, ©etteibefamen 344. 

— • • 9lfd^e bon 162. 436. 
Stxaipp 215. 
J^tonmut^eln 268. 
StV^ftaUt in ^flanjen 209. 211. 
jtt^ftaao'ibe 405. 
JttiJ^alloibe SWeutone 109. 
StvLpU^ 138. 

Sattofe 57. 
gautin 91. 

Lauras canadensis, Sufhout^eln 291. 
Segumin 112. 

Seguminofen, .gulfenftud^te 344. 
— • Olfi^enanalt^fen 164. 166. 441. 

— Bufammenfctung, ^)tocentif(Je 
444. 

igeuco^^^n 114. 



, 



SRegifter. 

ft, (^tu^tjudet) 69. SRucibin 103. 

^ittune auf tie Sti^tune M WlnltipU ^ro^ottionen 37. 

^ad^dtl^umd 433. i0himientoe{|en 349. 

Sitfung auf bie .^eimung 359. Wlpcoft 57. 

Sirhina auf bie Seben6ftaft Ui Wl^xxititi 91. 
®amen 361. 
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^^ 




^ 

^ 



^ ubet ba« $erl^2ltni$ te« N |u 
«5 224. 

-m 47. 
^in 91. 
'^-im, gitl^iumojrt^t 133. 
in ^flanjen 214. 
i, uber Sebendfraft ter ^f^ansnt 
0. 
utjel 285. 

^asin, Ht SButsel al« 284. 
^neffa, Wla^mfium 135. 



91* 

9ld$rflofe in ben ^f^anjen, ^Setoegung 

betfelBen 391. 
Cotton, i^ e» toefentlid^ ? 187. 

— in ®tTanb« unb dneere«)>f[an|en 
192. 

— fann e« Stall etfe^en 191. 
9ltd^tmetaIIe, SD^etaaCibe 116. 
Sfiitotin 115. 

9litTate in ben ^ftanjen 111. 145. 
SRitroceHuIofe 77. 

9lobbe unb (Siesert, ^tfuii^e mit 
^u$toei|en 197. 



^etoegung in bet ^afer^pf^anje 9lomenclatut, Botanifi^e 341. 






245. 

^neteifenjlein 136. 

ii, Slfd^enanal^fen 163. 165. 436. 

— ^)tocentifd^e Sufammenfetung 

444. 

^ixpitx 49. 

■ — ©amenbut^fd&nitt, gigur, 346. 

— ©tengel 305. 



9lorton'd Snali^fe bet $afer)>flanse 151. 
9lu^ 343. 

Obfiarten 343. 

— 2lf*en bet 441. 

— 3ufamnienfe|junft 448. 
^5^<iijena 55. Oel in @amen 89. 91. 452. 
"ijJaUofe 71. — t>on ©enf 120. 

:^alj, (Sfftmk be« 365. Olein 91. 

^angan 137. Oleinfdure 93. 

— lann ni^t @ifen etfc^en 222. Oibnungen 341. 

^anganor^bojr^bul un)9efentlid^ fur Dtgane 247. 

Hansen 195. Otganifd^e SfJ^atetie 14. , 

3)2anna 73. JDrganidmu^ 247. 

il^annit 74. JD«mofe 406. 
SRataann 91. — med^anifii^e SBitlung bet 423. 

fpilaxt 306. €)6mometet 408. 

SWatlflta^len 313. . JDt>attum 333. 

SD^emBtane, ^^(Sinf[u^ auf bie ^etoegung Oji^alfdute i33. 



be« <Safte6 221. 
^ttaUt 116. 
^etaaif(^e @Ientente 131. 
fmetaOo'ibe 116. 
SD^eta:t)ectinf3ute 81. 
iU^etatabinfaute 66. 
^il^gefa^e 320. 
9KiI*ju<fct 57. 
fD^idon^ dita^m 97. 
9Woleculat0ewt(^t 37. 
3Wolecule 37. . 
SD^onocoti^lebone (Samen 346.- 



— in SluPUttetn 210. 
Oralfautet Stall 84. 
€)ji;alfauted ^mmoniaf 84. 

— • Stall 84. 

— 9latton 84. 
Orijbe 19. 

gJalmitin 91. 
g^almittnf&ure 93. 
Pandanus odoratissimus 266. 



i 



i 
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ategtfter. 



fSa^iHonaceen 342. 
^aren^l^m 262. 
pectin 79. 
^ectinfdute 80. 
^ectofe 79. 
^ectoftnf&ure 82. 
Wa^I»UT|el 267. 
$flansengctoebe 262. 

— ¥owf!Wt bei 397. 
$flan|enfd^Ieim 66. 
^flangenieQe 249. 
^PanjenteSen, 9avi berfeKen 251. 

— 3)utdjbrin0barfctt fur Slufilga 
friten 261. 

— %oxm berfelJfn 254. 
&xb$t bet 259. 



91. 



9lteagen6 fur ^llBuminate 97. 
ditii, Sfi^enjufammenfe^ung 163. 164. 
436. 

— px9ttnt\f^i Sufammcnfe^ung 
444. 446. 

— aOBurieln beffelben 286. 
ati^tung be« 9Ba(^«t]^um8 426. 

-— Urfa^en bcffelben 428. 
gtinbe 312. 
Stingein 391. 
gioggen, 5lfd^cnanar^fc 162.435.436. 

— ^jtoccntif^c 3ufaramfnf<W 
443. 444. 



— aSerbidhtng bet 3eQm«m(ran aio^Iajlanie, Slfd^enanal^fe 171. 



256. 

— ^erme^rung bet 260. 
^i^Iottb^in 74. 

$]^od)>$ate 32. 124. 143. 

— ©ejie^ungen ju b#n SUbumt- 
naten 224. 

— Sunctionen in ben ^flanjen 
217. 

— be« Malx% 143. 

— bes Stalled 143. 

— be« ^atvoM 143. 

— bon SWaflnejfa, @ifen, iWangan 
144. 

^^Qipf^ox 32. 

— in 3llbuminaten 104. 

— in ^etten bon 
^flanien 92. 

^\)o€pf^i>xialti^t Oele 92. 
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